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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion tuvo el propdsito de analizar la regeneracion de la pulpa
dental con células madre a través de una revision literaria. De manera que para el
alcance de los objetivos se llevd a cabo una investigacion de tipo documental
enmarcado en estudios de revisiones criticas del estado del conocimiento basado en
un nivel de profundidad analitica. Se empled como método una basqueda electronica
a través del buscador Google Académico resultando una poblacion de 3300 articulos,
se seleccionaron como muestra 20 articulos cientificos que cumplieron con los
criterios de inclusion y exclusion establecidos previamente. Para la recoleccion de
informacién se empled una ficha bibliografica donde se extrajo la informacion
necesaria de los articulos seleccionados. Los resultados fueron analizados por medio
del andlisis de contenido, basado en una discusion o disertacion de los datos con el
proposito de analizar la regeneracion de la pulpa dental con células madre a través de
una revision literaria. Resulto que la terapia celular regenerativa con células madre
constituye un método novedoso y de amplio potencial terapéutico para
procedimientos reparativos de los tejidos dentarios y la regeneracion Osea, la
investigacion en células madre se considera una de las lineas de investigacion méas
atractivas debido a su demostrada interaccion con los biomateriales, son ideales para
modular la reparacion y regeneracion del tejido 6seo, dental y periodontal.

Descriptores: regeneracion, pulpa dental, células madre, ingenieria de tejidos.
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INFORMATIVE SUMMARY

The present investigation had the purpose of analyzing the regeneration of the dental
pulp with stem cells through a literary review. So, in order to achieve the objectives, a
documentary-type investigation was carried out, framed in studies of critical reviews
of the state of knowledge based on a level of analytical depth. An electronic search
through the Google Scholar search engine was used as a method, resulting in a
population of 3300 articles, 20 scientific articles that met the previously established
inclusion and exclusion criteria were selected as a sample. For the collection of
information, a bibliographic record was used where the necessary information was
extracted from the selected articles. The results were analyzed through content
analysis, based on a discussion or dissertation of the data with the purpose of
analyzing the regeneration of the dental pulp with stem cells through a literary
review. It turned out that regenerative cell therapy with stem cells constitutes a novel
method with wide therapeutic potential for reparative procedures of dental tissues and
bone regeneration, stem cell research is considered one of the most attractive lines of
research due to its demonstrated interaction. with biomaterials, they are ideal for
modulating the repair and regeneration of bone, dental and periodontal tissue.

Descriptors: regeneration, dental pulp, stem cells, tissue engineering.
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INTRODUCCION

Diversas investigaciones se han realizado desde el descubrimiento de las células
madre y sus capacidades regenerativas en Odontologia para intentar regenerar tejidos
a nivel oral. Se han presentado estudios con células madre de la médula Osea;
actualmente existen alternativas, debido al encuentro de nichos de estas células en la
pulpa dental, ligamento periodontal, entre otros. De manera que, para reparar,
reemplazar o incluso regenerar hueso y tejidos dentales perdidos por caries 0
enfermedad periodontal es necesario del uso de biomateriales.

Por consiguiente, las células madres con sus caracteristicas de autorenovacion,
proliferacion y diferenciacion han mostrado ser una importante alternativa para el
tratamiento de alteraciones en los dientes y otras estructuras bucales; por tal motivo
nace el interés del presente estudio en analizar la regeneracion de la pulpa dental con
celulas madre a través de una revision literaria. Para el desarrollo de la investigacion
se llevd a cabo una estructura correspondiente a cuatro capitulo siguientes:

En el Capitulo I, el problema, se platea y formula la problematica, objetivos,
justificacion, alcance y limitaciones de la investigacion.

Capitulo 11, correspondiente al marco teorico, se presenta los antecedentes de
investigacion, las bases teoricas y legales y los términos béasicos.

El Capitulo 111, marco metodologico, se presenta el tipo y disefio de investigacion, el
procedimiento metodolégico como los métodos de busqueda y técnicas e

instrumentos de recoleccion de informacion, y técnicas de analisis de resultados.



Capitulo 1V se presentan los resultados obtenidos de la recoleccion de informacion
para dar respuesta a los objetivos establecidos para el analizar la regeneracion de la
pulpa dental con células madre a través de una revision literaria.

Por altimo, el capitulo V, por Gltimo, las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

A nivel mundial, se conoce que de manera natural los tejidos que forman parte del
organismo tienen la capacidad intrinseca de renovarse, proceso que se produce
gracias a las células que permanecen remanentes y con capacidad de renovacion. Este
fendmeno ha abierto una nueva era en la medicina regenerativa, al poder aprovechar
los mecanismos de renovacién celular para reparar los tejidos dafiados. Las primeras
evidencias cientificas de que en el organismo adulto existen CM provienen de
experimentos realizados a finales de los afios 50 del siglo pasado, centrados en las
células madre hematopoyéticas (1,2). Sin embargo, la capacidad de regenerar tejidos
en organismos adultos e incluso de regenerar organismos completos, se conoce desde
mucho antes. Un extraordinario avance en los conocimientos relacionados con
diferentes ramas biomédicas, como la biologia celular, ha dado un notable impulso a
los nuevos conocimientos sobre la capacidad de las células madre de convertirse en
celulas de diferentes tejidos (3).

Las investigaciones sobre células madre buscan fomentar el conocimiento acerca de
como un organismo se desarrolla de una sola célula y como las células sanas
reemplazan a las células afectadas en organismos adultos. Esta area prometedora de la
ciencia, investiga la posibilidad de terapias basadas en células madre para tratar las

enfermedades y reparar tejidos, esto es lo que se conoce como medicina regenerativa



o reparador. De esta forma, la terapia con células madre ha atraido la atencion médica
como una alternativa al trasplante de 6rganos considerando las caracteristicas que
presentan estas células in vivo. Asi mismo, las células madre (CM) han sido
denominadas con diferentes términos entre los que se encuentran item cells, células
troncales, células precursoras, células progenitoras entre otros, aunque parece ser el
de CM mas universal. Estas células tienen la capacidad de dividirse indefinidamente
y diferenciarse a distintos tipos de células especializadas, no solo desde el punto de
vista morfoldgico sino también de forma funcional (4,5).

En la actualidad los procedimientos restaurativos en odontologia presentan una gran
demanda por parte de los pacientes. Estos procedimientos, que buscan restaurar
estructuras perdidas por distintas causas, tienen diferentes enfoques y pueden ser
realizados de muchas maneras. Para Retana, la era moderna ofrece un enfoque
novedoso que permite la restauracion de tejidos y estructuras perdidas mediante el
uso de la ingenieria de tejidos. Este novedoso sistema permite, desde distintas areas,
como la terapia con células madre, la biologia molecular y la biologia celular, que los
tejidos dafiados o perdidos sean reparados o reemplazados usando tejidos naturales
del mismo paciente, lo que representa numerosos beneficios (6,7).

En los dltimos afios la odontologia ha despertado gran interes en el potencial
terapéutico de las células madre obtenidas del tejido pulpar dental. La principal
caracteristica de estas células es su gran capacidad de proliferacion,
multidiferenciacion, autorrenovacion y la habilidad de diferenciarse en varios tipos de

celulas como los odontoblastos, osteoblastos, adipocitos, condrocitos y células



neurales. Acerca de las células multipotenciales existe una alta probabilidad en la
regeneracion de tejidos dentales, asi como la sustitucion de materiales, los cuales son
utilizados actualmente en odontologia por materiales biolégicos (8).

De tal manera que, en la terapia regenerativa, mediante ingenieria de tejidos, la
odontologia ha emprendido el desarrollo de diferentes técnicas para regeneracion de
los tejidos dentarios, logrando avances notables en las técnicas existentes y la
aparicion de nuevos mecanismos para lograrlo. En este sentido, estudios y
experimentos cientificos in vivo han demostrado la utilidad y viabilidad de las células
madre pulpares para el tratamiento de lesiones bucales, asi como el potencial
terapéutico y la regeneracion de nuevos tejidos (8-10).

Por consiguiente, la odontologia moderna busca sustituir los materiales dentales que
se utilizan actualmente por materiales de origen biol6gico, basados en células con las
mismas caracteristicas de las naturales. Dado a que los odontdlogos dependen del uso
de biomateriales para solventar problemas en la cavidad bucal, pero gracias a los
avances de la medicina regenerativa, la aplicacion de células madre ha pasado a ser
una de las principales alternativas a usar en el ambito odontoldgico (1). Las diferentes
patologias dentales que requieren tratamiento periodontal, endodoncia, ortodoncia,
implantologia, formacion de nuevo hueso de nuevos dientes completos o solo parte
de ellos, podran beneficiarse del tratamiento celular, utilizando células madre de
origen dental (11).

De tal manera que, la regeneracion endodontica representa una de las alternativas y

avances mas interesantes en el area de endodoncia. La investigacion dental aplica



protocolos de ingenieria de tejidos y explora el potencial de los productos basados en
celulas como terapias alternativas para reemplazar tejidos como pulpa, dentina y
hueso. Los procedimientos de endodoncia regenerativa intentan aplicar
procedimientos bioldgicos para sustituir el tejido complejo de dentina-pulpa perdido /
dafiado para restaurar la funcion bioldgica (12).

Es asi como las células madre indiferenciadas cumplen un rol fundamental en la
regeneracion de los tejidos y en la capacidad de autoreparacion del organismo, ya que
permiten conformar estructuras bioldgicas complejas muy alejadas de las generadas
por el clinico (4,10). Por tal motivo el presente estudio tiene el proposito de analizar
la regeneracion de la pulpa dental con células madre a traves de una revision literaria,
con la finalidad de proporcionar informacion puntual acerca de los alcances de la
terapia con estas células enfocadas en la regeneracion, reparaciéon o reemplazo de

tejidos y drganos de la cavidad oral.

1.2. Formulacién del Problema
Tomando en cuenta lo planteado surge la siguiente interrogante: a través de una
revision literaria ¢Cual sera la funcién de las células madre en la regeneracion de la

pulpa dental?



1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Analizar la regeneracion de la pulpa dental con células madre a través de una revision

literaria.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Describir las generalidades de las células madre en Odontologia.

- Identificar la tendencia actual de la ingenieria de tejidos para restaurar tejido
pulpar segun estudios.

- Determinar la aplicacion de células madre pulpares en la regeneracion de la

pulpa dental segun los avances cientificos en los Gltimos cinco afios.

1.4.  Justificacion de la Investigacion

La pulpa dental es un tejido conjuntivo que provee las funciones de nutricion,
dentinogenesis, sensorial y defensiva del diente. Esta contiene células madre
progenitoras, las cuales pueden proliferar y diferenciarse en odontoblastos
formadores de dentina. Dado a esto, la presente investigacion al analizar la
regeneracion de la pulpa dental con células madre a través de una revision literaria
tiene un aporte tedrico significativo en cuanto a la regeneracion de la pulpa dental con
células madre, las cuales pueden proveer un método util, alternativo para el

recubrimiento pulpar y tratamiento de conductos radiculares (11).



Desde el punto de vista técnico, la relevancia de este trabajo es el conocimiento sobre
los avances en la terapia de la pulpa con células madre, siendo un tratamiento
innovador en el &rea odontoldgica nacional y mundial. La regeneracion de pulpa
dental mediante el implante de células estromales mesenquimales alogénicas, que
provienen de otros individuos, es uno de los primeros tratamientos de este tipo que se
ha realizado en Venezuela, cobrando auge la investigacion de las células madre como
artifices de la regeneracion de tejidos y 6rganos dafiados, aflorando con la misma la
ingenieria de la medicina regenerativa de los tejidos.

Por otro lado, a nivel metodoldgico, la presente investigacion serd un soporte tedrico
a futuros estudios sobre el tema abordado, siendo un antecedente para la linea de
investigacién de Odontologia Clinica y Correctiva perteneciente a la Carrera de

Odontologia de la Universidad José Antonio Péez.

1.5. Alcance y Limitaciones

El alcance de la presente investigacion documental fue analizar la regeneracién de la
pulpa dental con células madre a través de una revision literaria de los Ultimos
avances cientificos, por tal motivo su limitacion espacial fueron los articulos
especializados tomados de las bases de datos de revistas indexadas y repositorios
institucionales. De manera que temporalmente se limité a los publicados desde el afio

2018 hasta la actualidad.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la Investigacion

Gomez et al., en el afio 2022 realizaron una investigacion titulada “Regeneracion de
la pulpa dental inducida por trasplante alogénico de células estromales
mesenquimales en un diente maduro: reporte de un caso”, tuvo como objetivo evaluar
la capacidad de las células estromales mesenquimales (MSC) alogénicas para inducir
la regeneracion de la pulpa dental y el hueso apical en un diente previamente tratado
endodonticamente. La metodologia estuvo basada en un estudio de un caso de una
paciente sana de 55 afios de edad que consulté por hinchazén y un trayecto sinusal
asociado con el diente #8 fue remitida para una evaluaciéon endodontica. Obtuvieron
como resultado que después de 14 meses del trasplante de MSC, el diente #8 mostré
sensibilidad a las pruebas pulpares frias y eléctricas. Las iméagenes radiograficas y de
tomografia computarizada de haz cénico mostraron signos de aumento de la densidad
Osea periapical, cicatrizacion de la lesion periapical y remodelacion apical casi
completa. Concluyen que muestran la formacién de hueso periodontal, la
remodelacion del apice y la regeneracion de la pulpa dental inducida por el trasplante
alogénico de MSC en un diente maduro desvitalizado. Las MSC alogénicas pueden
constituir una terapia de primera linea en endodoncia regenerativa (13).

En el afio 2021 Ndfez, realizé un estudio titulado “Regeneracion de los tejidos

dentarios con células madre de la pulpa dental”, tuvo como objetivo analizar cOmo se



produce la regeneracion de los tejidos dentarios con celulas madre de la pulpa dental.
Este trabajo tuvo un enfoque cualitativo, de tipo exploratorio, descriptivo y se baso en
una revision sistematica de 50 fuentes bibliogréaficas. Como resultado obtuvo que las
células madre de la pulpa dental poseen una capacidad de autorrenovarse y un
potencial de diferenciacion semejante a las células madre mesenquimales es decir
derivadas de otros tejidos no dentales. Concluye que las células madre de la pulpa
dental han demostrado en diversos estudios que son un tratamiento efectivo para
lograr regenerar los tejidos dentarios tales como el complejo dentino-pulpar el
cemento, el ligamento periodontal, otros tejidos de la cavidad bucal e incluso otros
tejidos del organismo, pero aln se encuentra en proceso de investigacion para que
pueda convertirse en una terapéutica comun (14).

Araujo en el 2021, realizd6 un estudio titulado “Uso de células madre para la
regeneracion pulpar. Revision de la literatura”, tuvo como objetivo exponer el uso de
células madre para la regeneracion pulpar. Realiz6 una investigacion documental a
través de una revision de literatura. Como resultado obtuvo 43 fuentes bibliograficas,
evidenciando que los estudios in vivo e in vitro recomiendan el uso de: células de la
pulpa dental (DPSC), células madre de los dientes deciduos humanos exfoliados
(SHED) vy células madre de la papila apical (SCAP) para la regeneracion pulpar.
Concluye que, en endodoncia para la regeneracion pulpar, se recomiendan las células
madre provenientes de dientes primarios o terceros molares vitales que son una fuente
abundante de DPSC, SHED y SCAP, generando un tejido de tipo conjuntivo

abundante en células con alta capacidad proliferativa (15).
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Flores y Rosales ese mismo 2021, realizaron una investigacion titulada “Cultivo,
aislamiento e identificacion de células madre de pulpa dental: una alternativa en
medicina regenerativa”, tuvo como proposito fundamental el cultivo exitoso de
células madre y su validacion histoquimica, con una vision futura en su
caracterizacion e induccion al linaje osteogénico para su implementacion en un
constructor tisular, formado por las células madre, un biopolimero y un agente
inductor necesarios para la configuracion de un sistema tisular. Concluyeron que los
resultados mostraron que a partir de la pulpa dental es posible aislar células madre
capaces de proliferar, ser identificadas por inmunohistoquimica con un alto potencial
de organizacion creando un microambiente celular Optimo que asegura la
regeneracion tisular exitosa, en un menor periodo de tiempo, con mejores resultados y
expectativas de recuperacion (16).

En el aflo 2018 Tatsuhiro et al., realizaron un estudio titulado “Construcciones sin
estructura derivadas de células madre de pulpa dental para la regeneracion dsea”, tuvo
el objetivo de desarrollar una construccion de tejido sin andamiaje como enfoque para
la regeneracion de defectos de tejido. Fabricaron una construccion de tejido sin
andamiaje a partir de células madre de pulpa dental humana (construccion hDPSC) y
examinaron las caracteristicas. Para su fabricacion, las laminas basales preparadas por
cultivo de hDPSCs de 4 semanas se sometieron a cultivo tridimensional de 1 semana,
con o sin induccién osteogénica, mientras que las laminas de hDPSC (control)
fabricaron mediante un cultivo de 1 semana de ld&minas basales en cultivo monocapa.

Las construcciones de hDPSC formaron una estructura esférica y una matriz
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calcificada que estadn ausentes en el control. Los niveles de expresion de los genes
relacionados con los huesos en las construcciones de hDPSC aumentaron
significativamente en comparacion con los del control. Es mas, las construcciones de
hDPSC con induccion osteogénica tenian un mayor grado de formacion de matriz
calcificada y niveles de expresion mas altos para genes relacionados con el hueso que
los de las construcciones de hDPSC sin induccién osteogénica. Estos resultados
sugirieron que las construcciones de hDPSC con induccién osteogénica estan
compuestas por células y matrices extracelulares y calcificadas, y que pueden ser un
posible material libre de andamios para la regeneracion 6sea (17).

De esta manera, los estudios antes citados fueron tomados como antecedentes para el
presente estudio a nivel tedrico y metodoldgico, dado a que aportaron informacion
relevante sobre la regeneracion de la pulpa dental con células madre basados en
estudios in vitro y documentales, lo que permitio llevar a cabo el andlisis de la
regeneracion de la pulpa dental con células madre a través de una revision literaria de

los Gltimos avances cientificos.

2.2. Bases Tedricas

Células madre

Crespo, Labrada y Pérez, sefialan que las células progenitoras o células madre se
denominan asi porque a partir de ellas se pueden generar todos los tipos de células
existentes en un organismo, (..) de toda una descendencia celular que estarad

encaminada hacia la generacion de tejidos y 6rganos para formar un individuo
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completo. Por lo que se debe conocer que de acuerdo con como se oriente la
especializacion con respecto a las células madre, estas lograran transformarse en
células de la piel, de los musculos, de las neuronas, del tejido nervioso, de los vasos
sanguineos, globulos rojos, células del rifion, células del higado o de las células del
pulmon en fin ya que esta disposicion de ser cualquier célula se comprende como
pluripotencialidad y se estima como caracteristica Unica de las células madre
embrionarias (18).

Las células madre generalmente se definen como células clonogénicas capaces de
auto-renovacion y diferenciacion de multiples linajes; las células madre postnatales se
han aislado de varios tejidos, incluida la médula 6sea, el tejido neural, la piel, la retina
y el epitelio dental; se pueden clasificar en células madre dentales, que incluyen: las
células madre de la pulpa dental (DPSC), células madre de los dientes deciduos
humanos exfoliados (SHED) y las células madre de la papila apical (SCAP); asi
como células madre orales no dentales, incluidas las células madre del foliculo dental
(DFSC), células madre del ligamento periodontal (PDLSC), células madre
mesenquimales gingivales (GMSC), las células madre de la mucosa oral (OMSC)
encontradas en lamina propia de la encia humana adulta, células madre
mesenquimales de la médula 6sea (CMAMM) de huesos orofaciales, células madre
derivadas del periostio (PSC) y células madre derivadas de glandulas salivales

(SGSC) (3,6,19).

Celulas madre de origen dental
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Para Denis, existe varias fuentes de CM se han identificado en los tejidos dentales
humanos, y ellas se han caracterizado ampliamente. En el afio 2000, las CM dentales
humanas adultas se identificaron por primera vez en la pulpa dental. Posteriormente
fueron también aisladas de la pulpa dental de los dientes deciduos humanos. Estas
células presentan un gran potencial de multi diferenciacion, por ende, forman parte
del grupo de células madre adultas, puesto que poseen la capacidad de fabricar
células de naturaleza neurogénico, adipogénico y osteo/odontogénico (3). Segun
Barzallo, asi que vinculando las células madre de la médula 6sea, se tienen que las
células madre de origen dentario muestran gran inclinacién por el desarrollo
odontogénico, entre las células madre de origen dental se tiene (6):

- Células madre de la pulpa dental (DPSC): son células altamente proliferativas y
de linaje maltiple, capaces de diferenciarse en subpoblaciones variadas incluyendo
los odontoblastos, se consideran una poblacion prometedora de células en
odontologia regenerativa y se ha demostrado que producen tejidos similares a los de
la dentina y pulpa después de la implantacion in vivo. Las DPSC tienen un potencial
de produccién de matriz mineralizada significativamente mayor que las BMSC y las
ADSC. Ademas, tienen la capacidad angiogénica y formadora de células tipo pericito,
es VGFRF-2 dependiente (6). Dentro de sus ventajas se sefiala que pueden obtenerse
facilmente, incluso de porciones de corona de incisivos fracturados y se ha probado la
adhesion de las DPSC a la dentina mediante el uso de acido etilendiaminotetraacético
(EDTA) y diferentes concentraciones de una pasta doble antibidtica obteniendo como

resultado que el uso de 1 mg/mL de pasta doble antibiotica seguida de 10 minutos de
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irrigacion con EDTA no produce efectos negativos en las DPSC y aumenta
significativamente su adhesién a la dentina (3).

- Células madre de la papila apical (SCAP): son células progenitoras que pueden
diferenciarse en varios tipos periodontales incluyendo cementoblastos, osteoblastos,
neuronas y adipocitos, se ha sugerido que muestran un potencial regenerativo tisular
superior en comparacion con otras células madre dentales, en parte debido a su
derivacion del desarrollo de dientes permanentes (6).

- Células madre de los dientes deciduos humanos exfoliados (SHED): las células
madre de las pulpas dentales de piezas deciduas exfoliadas se les conoce como SHED
y ofrecen grandes ventajas en comparacion con las células madre de otros epitelios,
ademas poseen la capacidad de reproducirse de forma apresurada que las tomadas de
la pulpa de dientes permanentes completamente desarrollados. Otra aplicacion clinica

de trascendencia es su uso para aliviar la enfermedad de Parkinson (19).

Pulpa dental

Para Lindhe, Karring y Aradjo, es un tejido no mineralizado que esta constituido por
tejido conectivo blando, factores vasculares, linfaticos y nerviosos que engloban la
camara pulpar y los canales radiculares de cada diente. La pulpa tiene una
consistencia suave y gelatinosa. Es un tejido conectivo, vascularizado e inervado que
se constituye por 75% a 80% de agua y 25% de materia organica; esta Ultima formada
por odontoblastos, fibroblastos, células mesenquimales indiferenciadas (DPSC y

SHED); el tejido mesenquimal proviene del mesodermo (la lamina intermedia en el

15



disco embrionario trilaminar) durante la formacién intrauterina. Estas células del
tejido conjuntivo son aquellas que mantienen la potencialidad (totipotenciales o
pluripotenciales) de las de la mesénquima, por consiguiente, tiene la capacidad de
formar cualquier célula del tejido conjuntivo (células del tejido conectivo fibroso,
células musculares lisas, células adiposas y células sanguineas). Se encuentran
ubicadas con frecuencia en las paredes de los vasos sanguineos, mayormente de los
capilares, por lo que son denominadas células perivasculares o adventicias (20).

Dentro de las caracteristicas anatdbmicas podemos indicar que la pulpa dental se
alberga en la céamara pulpar y en los conductos radiculares, también tiene la
peculiaridad de ser el Unico tejido blando que presenta la pieza dentaria. La cdmara
pulpar es una cavidad central que se encuentra alojada en el centro de la dentina, de
tal manera desde el punto de vista morfoldgico desarrolla el aspecto de cada uno de
los elementos dentarios, por tanto, difiere segln la anatomia de las piezas dentales. La
cavidad pulpar en los premolares y molares, multirradiculares pueden fragmentarse,
al igual que su contenido pulpar, en porcién coronaria y porcion radicular. Segun su
division podemos decir que en la zona coronaria la cdmara tiene un piso y un techo,
donde hallamos los cuernos pulpares, que son prolongaciones camerales que se

encaminan a las caspides (7).

Células madre pulpares
Mendoza, Rosero y Rosero, en su estudio mencionan que existen en el organismo

distintos tipos de celulas madre que pueden clasificarse de acuerdo con:
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- El potencial de diferenciacion: totipotentes, las cuales tienen la capacidad de
generar un embrion completo, es decir, de dar origen a tejidos embrionarios y
extraembrionarios, este tipo de celulas derivan del cigoto en estadio de morula.
Pluripotentes provenientes de la masa celular interna del blastocisto y son
descendientes de las totipotentes son capaces de generar cualquier linaje celular, pero
no un embrién completo. Multipotentes, son células madre que pueden diferenciarse
en otra célula, pero solamente de familias celulares cercanas que se encuentran en
algunos tejidos adultos (4).

- Segun su origen: en células madre embrionarias, las cuales derivan de la masa
celular interna del embrion en el estadio de blastocito (7-14 dias) y son totipotentes/
pluripotentes. Y también estan las células madre adultas que son fruto de sucesivas
divisiones de las anteriores (4).

Las células madre de la cavidad bucal, poseen un potencial de multidiferenciacion y
por tanto pertenecen al grupo de células madre adultas con capacidad para formar
células con caracter osteodontogénico, adipogénico y neurogénico. En la cavidad
bucal, se encuentran 4 tipos de células madre: Células madre en pulpa de dientes
temporales, células madre en pulpa de dientes permanentes, células madre presentes
en espacios periodontales, células madre de la mucosa bucal (5).

Las células madre provenientes de la médula 6sea son las mas comuinmente
utilizadas, ya que tienen muy buena supervivencia tras ser implantadas en otros
tejidos. A su vez, existen autores que afirman que las células madre provenientes de

la region orofacial tienen una mayor capacidad de proliferacion que aquellas que

17



provienen de la médula 6sea. Cabe destacar también que la principal fuente de células

madre adultas de dientes permanentes son los terceros molares (7).

Segln Villa, Flores y Santibafiez, la pulpa dental se considera una fuente rica de
células pluripotenciales que son adecuadas para ingenieria de tejidos, tienen el
potencial de diferenciarse en varios tipos de células incluyendo odontoblastos,
progenitores neuronales, osteoblastos, condrocitos y adipocitos. Las células
pluripotenciales dentales aut6logas tienen las ventajas de no tener riesgo de ser
rechazadas por el cuerpo, mayor capacidad proliferativa que otras células, lo que le
permite cultivarse mas rapidamente, por periodos mas largos y mayor capacidad
regenerativa; generar hueso, médula 6sea, cemento, dentina, ligamento periodontal y
pulpa dental (10).

Los dientes que contienen gran cantidad de células pluripotenciales son los
temporales o dientes deciduos, los premolares que casi siempre son extraidos para
fines de tratamiento ortodontico y los terceros molares, sin descartar los dientes
supernumerarios. Los dientes de personas adultas son Utiles para la obtencion de
células madre, se recomienda que éstas se obtengan de pacientes menores de 40 afios
ya que se obtiene un numero mayor de células de mejor calidad, estos dientes deben
de ser sanos, libres de caries dental o traumatismos (10).

Las células madre pluripotenciales indiferenciadas de la pulpa dental residen en un
lugar especifico llamado nicho, existen varios nichos en el complejo dental que

albergan a estas células. Se han localizado en la cavidad oral en: la pulpa dental; el
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ligamento periodontal; la papila dental; dientes temporales recientemente exfoliados;
la papila apical; el foliculo periapical. Inclusive las células madre se encuentran en
lesiones como abscesos periapicales. Un diente regenerado tendria importantes
ventajas sobre una protesis dental o un implante, ya que contaria con presencia de
estructuras como: esmalte, dentina, pulpa, cemento, raiz, vascularizacion y

percepcion sensorial (12).

Ingenieria de tejidos en odontologia

Shehab, sefiala que la ingenieria de tejidos evoluciond del campo de desarrollo de
biomateriales y se refiere a la practica de combinar andamios, células y moléculas
bioldgicamente activas para crear tejidos funcionales. El objetivo de la ingenieria de
tejidos es recopilar ideas o teorias que restauren, mantengan o mejoren los tejidos
dafiados u 6rganos completos. La piel y los cartilagos artificiales son ejemplos de
tejidos fabricados por ingenieria que han sido aprobados por la FDA; sin embargo,
actualmente tienen un uso limitado en pacientes humanos (11).

En odontologia conocida también como terapia endodontica basada en células madre,
esta caracterizada por un enfoque empirico y al mismo tiempo la investigacion bésica
sobre células madre pulpares estd bien documentada, al momento no se ha
conseguido vincular estos dos procesos investigativos: la experimentacion fase 1 y la
terapia clinica. La cantidad de informacion generada es muy variada y se distribuye a
través de un amplio campo de posibilidades debido al interés generado en las

diferentes areas del conocimiento, estos novedosos tratamientos (21).
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2.3. Bases Legales

Este trabajo se sustenta en la legislacion vigente del pais, en primer lugar, en la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, que establece en su articulo
84, que la salud es un derecho social fundamental, el estado promoverd y desarrollara
politicas orientadas a elevar la calidad de vida, el bienestar colectivo y acceso a los
servicios. Todas las personas tienen derechos a la proteccion de la salud, asi como
participar activamente a su promocion y defensa (22).

Seguidamente, este tipo de investigacion se centran en el derecho de autor, para ello
se tomaron los articulos 1y 2 de la Ley sobre Derechos de Autor, promulgada por el
Congreso de la Republica de Venezuela el 14 de agosto de 1993 y publicada en la
Gaceta Oficial N° 4.638 Extraordinario del 1 de octubre de 1993, el cual cita en su
articulo 1, que las disposiciones de esta Ley protegen los derechos de los autores
sobre todas las obras del ingenio de caracter creador, ya sean de indole literaria,
cientifica o artistica, cualesquiera sea su genero, forma de expresion, mérito o
destino. Y en su articulo 2, se consideran comprendidas entre las obras del ingenio a
que se refiere el articulo anterior, especialmente las siguientes: los libros, folletos y

otros escritos literarios, artisticos y cientificos (23).

2.4. Definicion de Términos
Odontoblastos: este término indica formador del diente, sin embargo, la

denominacion precisa seria dentinoblasto. Son células especificas del tejido pulpar,
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situadas en la periferia y adyacente a la pre-dentina, altamente diferenciadas (10).
Fibroblastos: son células basicas de la pulpa, constituyendo el tipo celular méas

numeroso de la pulpa (10).

Células ectomesenquimaticas: estas células ectomesenquimaticas reciben también el
nombre de células madre de la pulpa dental. Constituyen la poblacion de reserva
pulpar por su capacidad de diferenciarse en nuevos odontoblastos productores de
dentina. El nimero de células mesenquimaticas disminuye con la edad lo cual trae
una reduccion en la capacidad de autodefensa de la pulpa (4).

Macrofagos: su forma cambia segin se encuentren fijos o libres en el tejido
conectivo. Las ceélulas libres son redondeadas, con pequefios repliegues
citoplasmaticos en la superficie. Los macréfagos fijos son de aspecto irregular por la
presencia de verdaderas prolongaciones citoplasmaticas (7).

Otras células del tejido pulpar: linfocitos, células plasmaéticas, eosindfilos,

mastocitos (5).
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico para Arias, es el conjunto de procedimientos l6gicos, tecno-
operacionales implicitos en todo proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos
de manifiesto y sistematizarlos: a propoésito de permitir descubrir y analizar los
supuestos del estudio y de reconstruir los datos, a partir de los conceptos tedricos
convencionalmente operacionalizados (24). Por consiguiente, a continuacion, se

presenta la metodologia empleada para el desarrollo del presente estudio.

3.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo documental, es el estudio de problemas con el
proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con el apoyo de
trabajos cientificos previos. La originalidad del estudio se refleja en el enfoque,
criterios de busqueda y seleccion de informacion, conceptualizaciones, reflexiones,

conclusiones y recomendaciones que expresan el pensamiento del autor (25).

3.2.  Nivel de Profundidad de la Investigacion

Segun el alcance del estudio, la presente investigacion se basé en un nivel de
profundidad analitica, dado a que se pretende analizar la regeneracion de la pulpa
dental con células madre a través de una revision literaria, en estas investigaciones se

realiza la interpretacion de lo analizado; intentan entender situaciones, eventos o
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fendmenos en términos de sus componentes y las interconexiones que explican su
integracion. Para ello, se realiza un andlisis critico en funcién de criterios

preestablecidos por el investigador (26).

3.3.  Disefio de la Investigacion

De acuerdo a los tipos de clasificacion documental para analizar la regeneracion de la
pulpa dental con células madre a través de una revision literaria; el presente estudio
se enmarcO en estudios de revisiones criticas del estado del conocimiento, segln
Hernandez, Fernandez y Baptista es la integracion, organizacién y evaluacion de la
informacion tedrica sobre un problema existente, focalizando en la investigacion

actual las posibles vias para su solucion. (26).

3.4.  Procedimiento metodolégico

3.4.1. Método de Busqueda de Informacion

De acuerdo al disefio de investigacion se empled como método de busqueda para
obtener la poblacién, una bulsqueda electronica a través del buscador Google
Académico, fueron consultadas las bases de datos de Pubmed, Scielo y Dialnet, en la
cuales se emplearon palabras claves y combinadas para filtrar la informacion, siendo
estas en idioma espariol e inglés: regeneracion, pulpa dental, células madre, ingenieria
de tejidos, regeneration, dental pulp, stem cells, tissue engineering; de manera que se

obtuvo de la primera busqueda una poblacién de 3300 articulos.
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3.4.2. Criterios de Inclusion y Exclusion

De manera que de la bdsqueda se seleccion6 como muestra 20 articulos cientificos
que cumplieron con los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

- Fueron incluidos aquellos documentos, investigaciones y articulos vigentes en
los Gltimos cinco afios (2018 y 2022). Se consideraron aquellos relacionados a las
variables en estudio, documentos originales provenientes de repositorios
institucionales de investigaciones nacionales e internacionales. y revistas indexadas.
Documentos en idioma espafiol e inglés (estos seran traducidos). Articulos completos
en cuanto a su resumen, materiales y métodos, resultados, conclusiones y referencias
bibliograficas. Ademés de aquellos que aborden las generalidades de las cellas
madres, restauracion del tejido pulpar y aplicacion.

- Fueron excluidos aquellos documentos, investigaciones y articulos publicados
antes del afio 2018. Estudios que no estén dentro del area temética de la

investigacién. Articulos incompletos y duplicados.

3.4.3. Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled para la recolecciéon de la
informacion una ficha bibliografica donde se extrajo la informacion necesaria de los
articulos seleccionados, este instrumento permitio clasificar y/o asociar a los mismos
a cada uno de sus objetivos especificos a lograr. Una ficha bibliografica corresponde
a un documento breve que contiene la informacion clave de un texto utilizado en una

investigacion. Puede referirse a un articulo, libro o capitulos de este (27).
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3.5.  Técnicas de Analisis de Resultados

Para realizar la revision y lectura de los articulos seleccionados se llevé a cabo como
técnica de andlisis, al analisis de contenido, basado en una discusién o disertacion de
los datos con el propdsito de analizar la regeneracion de la pulpa dental con células

madre a través de una revision literaria.
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CAPITULO IV

ANALISIS CRITICO

4.1.  Analisis y Presentacion de Resultados

Dando continuidad al estudio, en el siguiente capitulo se presenta los resultados
obtenidos de la recoleccion de informacion realizadas para analizar la regeneracion de
la pulpa dental con células madre a través de una revision literaria, siendo estos los

siguientes:

Generalidades de las Células Madre en Odontologia

De los estudios obtuvo que las células madre (CM) o también Illamadas células
troncales (stem cells, en inglés), poseen la caracteristica de dividirse asimétricamente
por autorrenovacion, y de su alta capacidad para diferenciarse en diversos tipos de
células al terminar el proceso (1,2,24). ldentificadas por primera vez en el sistema
hematopoyético, estdn presentes también en otros tejidos del organismo. Las CM
pluripotentes pueden producir todas las células del embridn, incluidas las células
germinales y las derivadas de lineas ectodérmicas, mesodérmicas y endodérmicas
Ilamadas somaticas. Se pueden clasificar en embrionarias y adultas segun su estado
evolutivo, y en relacion con su potencialidad celular en totipotentes, pluripotentes y
multipotentes, que actlan en la regeneracion del tejido dseo, el ligamento periodontal
y la dentina. Este fendmeno ha abierto una nueva era en la medicina regenerativa al

poder aprovechar los mecanismos de renovacion celular para reparar los tejidos
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dafiados (1,2). Para Denis, las CM juegan un importante papel en la regeneracion de
diferentes estructuras del complejo bucofacial, y tienen su mecanismo de accién en la
diferenciacion de las células del complejo pulpodentinal, el ligamento periodontal, y
en la regeneracion de deficiencias del esqueléticas craneofaciales (3). De esta manera,
la regeneracion de la pulpa dental mediante el uso de CM busca la preservacion de las
piezas dentales en boca y en algunos casos continuar con el proceso de rizogénesis, el
cierre apical o al engrosamiento de las paredes internas de la raiz (29,30). Las fuentes
abundantes de CM conocidas, son la piel, médula dsea, retina y células de origen
dental (30,31).

Actualmente se conoce muchas fuentes de donde se puede obtener las CM, una de
ellas son las obtenidas de los tejidos orales o dentales, denominadas células madre
dentales (CMD), de donde se ha podido identificar, aislar y caracterizar alrededor de
8 poblaciones unicas: las CM de la pulpa dental (CMPD), de dientes deciduos
exfoliados humanos (CMDDE), del ligamento periodontal (CMLP), del foliculo
dental (CMFD), las derivadas del hueso alveolar (CMHA), de la papila apical
(CMPA), del germen dentario (CMGD) y gingivales (CMG). Estas CMD han
Ilamado la atencion en los ultimos afios debido a su accesibilidad, plasticidad y alta
capacidad de proliferacion; han demostrado que se pueden usar en la terapia
regenerativa endodontica y periodontal, en la regeneracion de dentina y de hueso y en
la bioingenieria dental. Las metodologias de ingenieria de tejidos combinadas con
una mayor comprension de la biologia de las CMD proporcionaran herramientas

poderosas para un espectro mas amplio de su aplicacion en diversas estrategias
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terapéuticas futuras (29-31).

Tendencia actual de la Ingenieria de Tejidos para restaurar Tejido Pulpar

En el campo de la odontologia, prevalecen actualmente alternativas terapéuticas con
una filosofia conservadora. Sin embargo, con el advenimiento de los tratamientos con
células madre (CM), se amplian las posibilidades terapéuticas, que buscan la
combinacién y el equilibrio entre la intervencion tradicional y las posibilidades de
reposicion de estructuras anatomicas dafiadas, a través de la regeneracion de tejidos
utilizando células madre o sus derivados. Las células madre (CM) poseen una
distribucion ubicua en el organismo humano y tienen capacidad de diferenciacion y
autorrenovacion (5,21).

Segun estudios, la ingenieria de tejidos es la ciencia del disefio y la fabricacion de
nuevos tejidos para reemplazar los deteriorados o dafiados. Los ingredientes clave
para la ingenieria de tejidos son las células madre, los morfégenos o factores de
crecimiento que regulan su diferenciacion y un andamiaje de matriz extracelular que
constituye el microambiente para su crecimiento. Recientemente, ha habido un interes
creciente en aplicar el concepto de ingenieria de tejidos a la endodoncia (11, 32,34).
Sismanoglu y Ercal, en su estudio sefialaron que el objetivo de la regeneracion del
tejido dentina-pulpa es restablecer la funcion pulpar fisioldgica, como la sensibilidad
pulpar, la capacidad de reparacion pulpar por mineralizacion y la inmunidad
pulpar. Los enfoques recientes de regeneracion de tejido de dentina-pulpa se pueden
dividir en localizacion de células y trasplante de celulas (33). Los enfoques basados

en células incluyen un andamiaje adecuado para el suministro de potentes celulas
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madre con o sin moléculas bioactivas en el sistema de conductos radiculares, mientras
que la busqueda de células se basa en el reclutamiento de células madre endégenas
del huésped del tejido residente, incluida la region periapical o la pulpa dental

(33,35).

Aplicacién de células madre pulpares en la regeneracion de la pulpa dental

La principal caracteristica de las CM es su gran capacidad de proliferacion,
multidiferenciacién, autorrenovacién y la habilidad de diferenciarse en varios tipos de
celulas como los odontoblastos, osteoblastos, adipocitos, condrocitos y células
neurales. Acerca de las células multipotenciales existe una alta probabilidad en la
regeneracion de tejidos dentales, asi como la sustitucion de materiales, los cuales son
utilizados actualmente en odontologia por materiales biol6gicos (8).

Representan un impulso en cuanto a los procedimientos estandares, con aplicacion en
campos de la Odontologia como, endodoncia, periodoncia, cirugia y otras
especialidades, asi como permite la regeneracion de diferentes estructuras del
complejo bucofacial (8,9). De esta manera Cardenas, Manresa y Garcia, en su estudio
sefialaron la terapia celular regenerativa con CM como un método novedoso y de
amplio potencial terapéutico. En Odontologia, juegan un importante papel en la
regeneracion de diferentes estructuras del complejo bucofacial, y tienen su
mecanismo de accion en la diferenciacion de las células del complejo pulpo-dentinal,
el ligamento periodontal, y en la regeneracion tejido 6seo del complejo craneofacial

para reparar defectos producidos por enfermedades degenerativas (9). Asimismo,
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NUfez en su estudio sobre la regeneracion de los tejidos dentarios con células madre
de la pulpa dental; evidencio que las CM tienen la capacidad de dividirse y renovarse
dando como resultado una regeneracion o reparacion pulpar (14). Para Combes, el
uso de células madre demostré tanto una gran eficacia como una excelente seguridad
en la totalidad de los pacientes, logrando con éxito la regeneracién tridimensional y
funcional del tejido pulpar equipado con vasos sanguineos y nervios sensoriales, sin
ningun tipo de efectos adversos (36).

Actualmente se desarrollan técnicas bioldgicas para recuperar los tejidos dafiados o
perdidos. Las CM de la pulpa dental son proliferativas y de maltiples linajes, son muy
importantes dentro de la Odontologia regenerativa ya que son capaces de producir
tejidos parecidos a la dentina y a la pulpa, son adecuadas para realizar transplantes y
presentan un elevado potencial de regeneraciéon (14). En los ultimos afios y en los
avances recientes en la ingenieria de tejidos se ha registrado un camino para la terapia
pulpar lo cual permite la regeneracién pulpar completa de los dientes maduros, en la
cual se toma ventaja de la capacidad de diferenciacion de las células madre pulpares
residuales. Estas células son capaces de generar un tejido vivo altamente
vascularizado y rico en tejido conjuntivo, el cual coloniza el espacio pulpar
disponible. Sin embargo y hasta la realizacion de esta revision de la literatura, ningun
método se ha reportado como viable para su aplicacion clinica en humanos (37).

De esta manera, el proceso de regeneracion del complejo pulpodentinario esta guiado
por la complicada interaccion de las células indiferenciadas de origen dental, los

factores de crecimiento y los biomateriales con el microambiente donde se va a
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restablecer. Es esencial comprender detalladamente los mecanismos de sefializacion y
las interacciones involucrados en los procesos bioldgicos para la formacion de un
nuevo tejido, ademas de la identificacion de los componentes de los tejidos dentales
implicados en este proceso (caracteristicas del microambiente), ya que representan la
base sobre la cual se regenerard. Las condiciones ambientales en las que se lleve a
cabo el proceso influyen en la regeneracion, con una funcion esencial en la regulacion

de la diferenciacion de los tejidos (38).

4.2.  Discusion de Resultados

Actualmente, la medicina regenerativa ha obtenido buenos resultados en el
tratamiento de diversas enfermedades. Sin embargo, a pesar de sus prometedoras
expectativas, son muchas las aplicaciones que todavia no se han llevado a cabo
debido a la falta de los conocimientos necesarios para el desarrollo de las mismas
(39,40). Los avances en el campo de la medicina regenerativa se han vinculado
estrechamente con los nuevos conocimientos adquiridos sobre las CM y su capacidad
de convertirse en células de diferentes tejidos, lo cual ha contribuido
significativamente a calificarlas como el pilar central de la medicina regenerativa
(40).

Las aplicaciones de las CM en el campo odontologico se encuentran en una fase de
estudio prometedora (41). Actualmente, se podria concretar el papel de las CM en
Odontologia en dos grandes campos: la cirugia, destacando la implantologia; y la

endodoncia, en tratamientos de apicoformacion. Asi que las investigaciones en el
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campo de la Odontologia, han ido evolucionando de forma correspondiente con las
transformaciones que se estan generando en la comunidad cientifica actual, con el
proposito de satisfacer las necesidades de la poblacion en lo referente a la salud bucal
(42). De manera que la terapia celular regenerativa con células madre constituye un
método novedoso y de amplio potencial terapéutico para procedimientos reparativos
de los tejidos dentarios y la regeneracion ésea, la investigacion en células madre se
considera una de las lineas de investigacién mas atractivas debido a su demostrada
interaccion con los biomateriales, son ideales para modular la reparacién vy

regeneracion del tejido 6seo, dental y periodontal (43,44).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El uso de células madre demostré permitir la regeneracion pulpar completa y
funcional con una gran eficacia y una excelente seguridad en la totalidad de los
pacientes. El principal beneficio que tiene la terapia con células madre sobre los
tratamientos convencionales es su capacidad para restaurar o regenerar el tejido
pulpar y permitir prolongar la vida del diente, reanudando sus funciones de
inmunocompetencia, de aposicion dentinaria y sensoriales.

La cavidad bucal es una fuente sustancial de CMD. Su aislamiento y cultivo ha
permitido conocer su fisiologia y aplicacion terapéutica en el campo de la medicina
regenerativa y las enfermedades autoinmunes. En sinergia con distintos biomateriales,
las CMd son investigadas en terapéuticas regenerativas para pulpa dental, en pérdida
Osea para rehabilitacion protésica o periodontal, e incluso regeneracion de diente de
novo (diente completo).

Actualmente la ingenieria de tejido pulpar se ha vuelto una realidad al inducir la
formacion de dentina, la apicogenesis en un diente joven y al devolver la vitalidad a
un diente necrotico; este descubrimiento realizado en seres humanos abre la
posibilidad de una nueva aplicacion de tratamiento en la endodoncia regenerativa. Se
tiene gran expectativa en los futuros tratamientos dentro del campo odontoldgico, ya

que los datos mas relevantes fueron presentados en esta revision y conciernen a las
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células madre pulpar como células dominantes en cuestion de regeneracion de tejidos
mineralizados. La importancia de su aplicacion radica en la combinacion de andamios
bioldgicos, conjugados con factores de crecimiento y otras células que aceleraran el

proceso de regeneracion tisular.

5.2.  Recomendaciones

Finalmente se recomienda a la Universidad José Antonio Pé&ez, tomar en cuenta la
presente investigacion, dado que por su caracter documental servird de antecedentes a
otros estudios relacionados al tema.

A los estudiantes de la carrera de Odontologia, se le recomienda realizar estudios de

casos sobre el tema abordado.
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ANEXQOS



ANEXO A
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION



FICHA BIBLIOGRAFICA

Objetivo general: Analizar la regeneracion de la pulpa dental con células madre a través de una revision literaria.

Tabla. 1. Ficha Bibliografica

N° Articulos Relacion Resultados Conclusiones
1 1. Miquet V, Béaez A. Células madre Generalidades de las los métodos regenerativos usando células madre Las ventajas de las células madres pulparesy sus
dentales, reparacion y regeneracion en células madre en pulpares son sustanciales, reemplazando los tejidos aplicaciones odontoldgicas sonsustanciales
pulpa. Rev. 16 de Abril. 2019; Odontologia dafiados ademas de su elevado potencial de
58(274):126-130. Disponible en: diferenciacion, asi como la factibilidad de su
http://www.rev16deabril.sld.cu/index. obtencion.
php/16_4/article/view/745/pdf%20_22
1
2 2. Barzallo S. Células madre en Generalidades de las Las células madre son aquellas células que tienen la Este fendmeno ha abierto una nueva era en la
odontologia. nuevos paradigmas. Rev. células madre en capacidad de auto-renovacion y el potencial de Ilamada medicina regenerativa al poder
Med Ateneo. 2019; 21(1): 93-104. Odontologia diferenciacion multilinea. Identificadas por primera aprovechar los mecanismos de renovacion celular
Disponible en: vez en el sistema hematopoyético, estan presentes para reparar los tejidos dafiados.
https://colegiomedicosazuay.ec/ojs/ind también en otros tejidos del organismo. Las células
ex.p hp/ateneo/article/view/88 madre pluripotentes pueden producir todas las células
del embridn, incluidas las células germinales y las
células derivadas de lineas ectodérmicas,
mesodérmicas y endodérmicas llamadas “somaticas”.
Se pueden clasificarse en embrionarias y adultas segun
su estado evolutivo, y en relacién con su potencialidad
celular en totipotentes, pluripotentes y multipotentes,
que actian en la regeneracion del tejido dseo, el
ligamento periodontal y la dentina.
3 3. Denis R. Células madre en Generalidades de las Los avances recientes en la identificacion y Las células madre juegan un importante papel en

Estomatologia. Invest. Medicoquir.
2019; 11(3): 1-13. Disponible en:
https:/iwww.medi
graphic.com/pdfs/invmed/cmq-
2019/cmq1930.pdf

células madre en
Odontologia

caracterizacion de células madre dentales y las
estrategias de la ingenieria tisular dentaria, sugieren
que en la proxima década la bioingenieria se acercara
a la creacion de tejidos dentales, y se demostrara que
puede proveer un tratamiento seguro y que justifique
el costo-beneficio

la regeneracion de diferentes estructuras del
complejo bucofacial, y tienen su mecanismo de
accion en la diferenciacion de las células del
complejo pulpodentinal, el ligamento periodontal,
y en la regeneracion de deficiencias del
esqueléticas craneofaciales.




Cont. Tabla. 1. Ficha Bibliogréafica
Ne Articulos Relacion Resultados Conclusiones
4 28. Aquino C. Aplicacion de las Generalidades de las Las células madre (CM) o células troncales (stem Estudios previos combinaron principalmente las

células madre en odontologia
regenerativa 16 de Abril. 2019; 58
(274): 94-95. Disponible en:
http://www.rev16deabril.sld.cu/index.
php/16_04/article/view/882/pdf_223

células madre en
Odontologia

cells, en inglés), son poco frecuentes poseen la
caracteristica de dividirse asimétricamente por
autorrenovacion, y de su
alta capacidad para diferenciarse en diversos tipos de
células al terminar el proceso

CM con colégeno, fibrina e hidrogel. Sin
embargo, las principales preocupaciones son el
complicado proceso de trasplante y el potencial

rechazo del huésped. Recientemente, la ingenieria
de tejidos sin andamios ha sido de creciente
interés para los investigadores.

29. Arbildo H, Cruzado F, Infantes E.
Las células madre dentales y su
aplicacion en odontologia. Journal of
Oral Research. 2020; 9(3), 220-233.
Doi:https://doi.org/10.17126/%x

Generalidades de las
células madre en
Odontologia

Actualmente se conoce muchas fuentes de donde se
puede obtener las CM, una de ellas son las obtenidas
de los tejidos orales o dentales, denominadas células
madre dentales (CMD), de donde se ha podido
identificar, aislar y caracterizar alrededor de 8
poblaciones Unicas: las CM de la pulpa dental
(CMPD), las CM de dientes deciduos exfoliados
humanos (CMDDE), las CM del ligamento
periodontal (CMLP), las CM del foliculo dental
(CMFD), las CM derivadas del hueso alveolar
(CMHA), las CM de la papila apical (CMPA), las CM
del germen dentario (CMGD) y las CM gingivales
(CMG). Estas CMD han Ilamado la atencién en los
Gltimos afios debido a su accesibilidad, plasticidad y
alta capacidad de proliferacion.

Las CMD han demostrado que se pueden usar en
la terapia regenerativa endodontica y periodontal,
en la regeneracion de dentina'y de hueso y en la
bioingenieria dental. Las metodologias de
ingenieria de tejidos combinadas con una mayor
comprension de la biologia de las CMD
proporcionaran herramientas poderosas para un
espectro mas amplio de su aplicacion en diversas

estrategias terapéuticas futuras.

30. Araujo H. Uso de células madre
para la regeneracion pulpar. Revision
de la literatura. Trabajo de Grado].
Cuenca (EC): Universidad Catolica de
Cuenca; 2021. Disponible en:
https://dspace.ucacue.edu.ec/handle/uc
acue/11035

Generalidades de las
células madre en
Odontologia

La regeneracion de la pulpa dental mediante el uso de
células madre busca la preservacion de las piezas
dentales en boca y en algunos casos continuar con el
proceso de rizogénesis, el cierre apical o al
engrosamiento de las paredes internas de la raiz. Las
fuentes abundantes de células madre conocidas son:
piel, médula 6sea, retina y células de origen dental.
Objetivo: Exponer el uso de células madre para la
regeneracion pulpar.

Se concluyd que, en endodoncia para la
regeneracion pulpar, se recomiendan las células
madre provenientes de dientes primarios o
terceros molares vitales que son una fuente
abundante de DPSC, SHED y SCAP, generando
un tejido de tipo conjuntivo abundante en células
con alta capacidad proliferativa.
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7 31. Garcia C, Carminati S, Aguilera Generalidades de las Las posibles aplicaciones terapéuticas de las células Las células madre derivadas del cordén umbilical
M, Moras M, Ostuni M, Desvanecedor células madre en madre estromales mesenquimales (MSC) han humano (hUC-MSC) se pueden diferenciar en
C. Método de obtencién de células Odontologia despertado un gran interés en el campo de la ingenieria | otros tipos de células y se pueden usar con fines
madre de cordén umbilical y su biomédica, como la terapia regenerativa. Las MSC son terapéuticos. .
potencial uso en odontologia y células madre adultas multipotentes que tienen un alto
hematologia. Revista de la Facultad de potencial de diferenciacion, baja inmunogenicidad,

Odontologia Universidad Nacional de propiedades inmunomoduladoras y capacidad de
Cuy0.2019; 13(2): 13-19. expansion in vitro eficiente.

8 5. Astudillo E. Regeneracion de la Ingenieria de tejidos La tendencia de estos Ultimos cinco afios esta dirigida Se concluy6 que las DPSC fueron las méas
pulpa dental. Una revisién de la para restaurar tejido mayormente al estudio de las células madre y pocos de utilizadas, los escasos estudios de andamios
literatura. Rev. Asoc. Dental Mex. pulpar estos estudios se han enfocado en las moléculas de utilizaron colégeno, a coagulo sanguineo, plasma
2018; 75(6):350-357. Disponible en: sefializacion. rico en plaquetas y una diversidad de moléculas de
https://www.me-digraphi sefializacion donde prevalece el uso de fragmentos
c.com/pdfs/fadm/od-2018/0d186i.pd de dentina en sus diferentes formas; se utiliz6 un

ntmero similar de estudios in vivo e in vitro.

9 11. Shehab E. Tissueen-gineering in Ingenieria de tejidos La ingenieria de tejidos es la ciencia del disefio y la Recientemente, ha habido un interés creciente en
endodontics. J Oral Sci. 2019; 5(4): para restaurar tejido fabricacion de nuevos tejidos para reemplazar los aplicar el concepto de ingenieria de tejidos a la
405-507. Disponible en: pulpar deteriorados o dafiados. Los ingredientes clave para la endodoncia.
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jos- ingenieria de tejidos son las células madre, los
nusd/51/4/51 _4_495/ pdf morfégenos o factores de crecimiento que regulan su

diferenciacion y un andamiaje de matriz extracelular
que constituye el microambiente para su crecimiento.

10 | 21. Agiero G, Pulitano G, Mandalunis Ingenieria de tejidos En el campo de la odontologia, prevalecen Las células madre (CM) poseen una distribucion
P. Resefia actualizada de Ingenieria para restaurar tejido actualmente alternativas terapéuticas con una filosofia ubicua en el organismo humano y tienen
Tisular en disciplinas Odontoldgicas. pulpar conservadora. Sin embargo, con el advenimiento de capacidad de diferenciacion y autorrenovacion.
Rev. Fac. Odontol. 2016;31(70), 15- los tratamientos con células madre (CM), se amplian Estas pueden ser clasificadas s
22. las posibilidades terapéuticas, que buscan la

combinacién y el equilibrio entre la intervencion
tradicional y las posibilidades de reposicion de
estructuras anatomicas dafiadas, a través de la
regeneracion de tejidos utilizando células madre o sus
derivados
Cont. Tabla. 1. Ficha Bibliogréafica




NO

Articulos

Relacion

Resultados

Conclusiones

11

32. Balla M. Nuevas tendencias en los
procedimientos regenerativos
endodonticos. [tesis de grado].
Guayaquil (EC): Universidad de
Guayaquil; 2021. Disponible en:
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/red
ug/56394

Ingenieria de tejidos
para restaurar tejido
pulpar

Teniendo como resultado que la revascularizacion del
espacio pulpar promueve la maduracién radicular
continua, el engrosamiento de las paredes dentinarias y
selle apical.

Como conclusion se determina que mediante los
enfoques modernos terapéuticos que contienen
bases bioldgicas, se preserva la vitalidad dental,
factor clave para el desarrollo radicular en
dientes inmaduros no vitales.

12

33. Sismanoglu S, Ercal P. Dentin-
Pulp Tissue Regeneration Approaches
in Dentistry: An Overview and
Current Trends. Cell Biology and
Translational Medicine. 2020; 10(1):
79-103.
https://doi.org/10.1007/5584_2020_57
8

Ingenieria de tejidos
para restaurar tejido
pulpar

El objetivo de la regeneracion del tejido dentina-pulpa es
restablecer la funcidn pulpar fisioldgica, como la
sensibilidad pulpar, la capacidad de reparacion pulpar por
mineralizacion y la inmunidad pulpar. Los enfoques
recientes de regeneracion de tejido de dentina-pulpa se
pueden dividir en localizacion de células y trasplante de
células

Los enfoques basados en células incluyen un
andamiaje adecuado para el suministro de
potentes células madre con o sin moléculas
bioactivas en el sistema de conductos
radiculares, mientras que la bisqueda de células
se basa en el reclutamiento de células madre
enddgenas del huésped del tejido residente,
incluida la region periapical o la pulpa dental.

13

34. Weibo P. Tooth Repair and
Regeneration: Potential of Dental
Stem Cells, Trends in Molecular
Medicine. 2021 27(5): 501-511.
https://doi.org/10.1016/j.molmed.2021
.02.005.

Ingenieria de tejidos
para restaurar tejido
pulpar

Los defectos dentales son una condicion de salud
extremadamente comun que afecta a millones de
personas. Los tratamientos de reparacion dental utilizados
actualmente incluyen empastes para
caries, tratamiento endodontico para necrosis
pulpar e implantes dentales para reemplazar los dientes
faltantes, todos los cuales dependen del uso de materiales
sintéticos. Por el contrario, los campos de la ingenieria de
tejidos y la medicina y odontologia regenerativa
(TERMD) utilizan estrategias terapéuticas basadas en la
biologia para la regeneracion de tejidos vitales y, por lo
tanto, tienen el potencial de regenerar tejidos vivos.

Los métodos para crear dientes de reemplazo
mediante bioingenieria se benefician de una
comprension detallada de las redes de
sefializacion molecular que regulan el desarrollo
natural de los dientes.
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14

35. Galli M, Yao Y, Giannobile W,
Wang H. Current and future trends in
periodontal tissue engineering and
bone regeneration. Plast Aesthet Res.
2021;8(1):3. D0i:10.20517/2347-
9264.2020.176

Ingenieria de tejidos
para restaurar tejido
pulpar

a ingenieria de tejidos periodontales implica un
enfoque multidisciplinario hacia la regeneracién del
ligamento periodontal, el cemento y el hueso alveolar
que rodea los dientes, mientras que la regeneracion
6sea se aplica especificamente a la reconstruccion de
la cresta en preparacion para la futura colocacion de
implantes, el aumento del piso del senoy la
regeneracion de defectos 6seos periimplantarios. La
regeneracion periodontal exitosa se basa en la
cementogénesis verificable en la superficie de la raiz,
la insercion oblicua de las fibras del ligamento
periodontal y la formacidn de hueso de soporte nuevo
y vital.

Los enfoques regenerativos actuales utilizados en
la practica clinica diaria se basan principalmente
en la regeneracion guiada de tejido/hueso. Aunque
estos enfoques han mostrado resultados positivos
para defectos pequefios y medianos, la
previsibilidad de los resultados clinicos depende
en gran medida de la morfologia del defecto y la
seleccion del caso clinico. En muchos casos,
todavia es un desafio lograr resultados
regenerativos predecibles utilizando los enfoques
actuales.

15

8. Guadarrama O, Guadarrama L,
Robles N. Aplicaciones odontoldgicas
de las células madre pulpares de
dientes temporales y permanentes.
Revision de estudios in vivo. Rev.
ADM. 2018; 75(3): 127-134.
Disponible en:
https://www.medigraphic.
com/pdfs/adm/od-2018/0d183c.pdf

Aplicacion de células
madre pulpares en la
regeneracion de la pulpa
dental

La principal caracteristica de estas células es su gran
capacidad de proliferacion, multidiferenciacion,
autorrenovacion y la habilidad de diferenciarse en
varios tipos de células como los odontoblastos,
osteoblastos, adipocitos, condrocitos y células
neurales. Acerca de las células multipotenciales existe
una alta probabilidad en la regeneracion de tejidos
dentales asf como la sustitucién de materiales, los
cuales son utilizados actualmente en odontologia por
materiales bioldgicos.

Para implementar el uso de células madre en los
tratamientos odontoldgicos se necesita una intensa
investigacion que lleve a las terapéuticas clinicas
por especialidades y que la evidencia cientifica
resultante pueda ser utilizada para ofrecer
beneficios objetivos a largo plazo para los
pacientes.

16

9. Céardenas M, Manresa L, Garcia S.
Consideraciones actuales sobre la
aplicacion de las células madre en
Estomatologia. Rev. Estudiantil Hol
Cien. 2022; 3(1). Disponible en:
http://www.revholcien.sld.cu/i
ndex.php/holcien/article/view/97

Aplicacion de células
madre pulpares en la
regeneracion de la pulpa
dental

La terapia celular regenerativa con células madre
constituye un método novedoso y de amplio potencial
terapéutico. En Estomatologia, juegan un importante
papel en la regeneracion de diferentes estructuras del
complejo bucofacial, y tienen su mecanismo de accién
en la diferenciacion de las células del complejo pulpo-

dentinal, el ligamento periodontal, y en la
regeneracion tejido 6seo del complejo craneofacial
para reparar defectos producidos por enfermedades
degenerativas.

La terapia con células madre constituye un
método novedoso y de amplio potencial
terapéutico. Representan un impulso en cuanto a
los procedimientos estandares, con aplicacion en
campos de la Estomatologia como: endodoncia,
periodoncia, cirugia y otras especialidades, asi
como permite la regeneracion de diferentes
estructuras del complejo bucofacial.
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para reparar defectos producidos por enfermedades
degenerativas.

17 | 14. Nifez K. Regeneracion de los Aplicacion de células Los resultados que se obtuvieron fueron que las Las conclusiones fueron que en la actualidad los
tejidos dentarios con células madre de madre pulpares en la celulas madre tienen la capacidad de dividirse y tratamientos odontolégicos se traten con
la pulpa dental. [tesis de grado]. regeneracion de la pulpa renovarse dando como resultado una regeneracion o materiales que sean de origen biol6gico dejando a
Guayaquil (EC): Universidad de dental reparacion pulpar. Actualmente se desarrollan técnicas un lado los materiales inertes. Dentro de los
Guayaquil; 2021. Disponible en: bioldgicas para recuperar los tejidos dafiados o beneficios de las células madre, sirven para tratar
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/red perdidos. Las células madre de la pulpa dental son diferentes patologias en areas como Endodoncia,
ug/51780 proliferativas y de maltiples linajes, son muy Periodoncia, Cirugia, entre otras.

importantes dentro de la Odontologia regenerativa ya
que son capaces de producir tejidos parecidos a la
dentinay a la pulpa, son adecuadas para realizar
transplantes y presentan un elevado potencial de
regeneracion.

18 | 36. Combes M. Aplicaciones clinicas Aplicacion de células El uso de células madre demostrd permitir la El uso de células madre demostrd tanto una gran
de las células madre en regeneracion madre pulpares en la regeneracion pulpar completa y funcional con una eficacia como una excelente seguridad en la
de la pulpa dental: revision regeneracion de la pulpa | gran eficacia y una excelente seguridad en la totalidad totalidad de los pacientes, logrando con éxito la
sistematica. Valencia (ES): [tesis de dental de los pacientes. El principal beneficio que tiene la regeneracion tridimensional y funcional del tejido
grado]. Universidad Europa; 2022. terapia con células madre sobre los tratamientos pulpar equipado con vasos sanguineos y nervios
Disponible en: convencionales es su capacidad para restaurar o sensoriales, sin ningln tipo de efectos adversos.
http://hdl.handle.net/20.500.12880/188 regenerar el tejido pulpar y permitir prolongar la vida
0 del diente, reanudando sus funciones de

inmunocompetencia, de aposicion dentinaria y
sensoriales.
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19 | 37. Arias Y, Martinez J. Regeneracion Aplicacion de células En los Gltimos afios y en los avances recientes en la Estas células son capaces de generar un tejido
pulpar en dientes maduros usando madre pulpares en la ingenieria de tejidos se ha registrado un camino para la vivo altamente vascularizado y rico en tejido
células madre, una revision narrativa. regeneracion de la pulpa terapia pulpar lo cual permite la regeneracion pulpar conjuntivo, el cual coloniza el espacio pulpar
[tesis de grado]. Armenia (CO): dental completa de los dientes maduros, en la cual se toma disponible. Sin embargo y hasta la realizacion de
Universidad Antonio Narifio; 2021. ventaja de la capacidad de diferenciacion de las células | esta revision de la literatura, ningiin método se ha
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20 | 38. Santiago E, LaO N, Castellanos I, Aplicacion de células La endodoncia regenerativa comprende un conjunto de | proceso de regeneracion del complejo

Marzo S. Algunos fundamentos de la
endodoncia regenerativa con células
madre en el diente permanente
inmaduro no vital. MEDISAN.
2021;25(2): 470-488. Disponible en:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=s
ci_arttext&pid=S1029-
30192021000200470&Ing=es..

madre pulpares en la
regeneracion de la pulpa
dental

procedimientos bioldgicos que se efectdan en los
dientes permanentes con apice no formado y necrosis
pulpar, cuyo fin es sustituir los tejidos dafiados,
incluidas la dentina y la estructura radicular, asi como
las células del complejo pulpodentinario.

pulpodentinario est& guiado por la complicada
interaccion de las células indiferenciadas de
origen dental, los factores de crecimiento y los
biomateriales con el microambiente donde se va a
restablecer. Es esencial comprender
detalladamente los mecanismos de sefializacion y
las interacciones involucrados en los procesos
bioldgicos para la formacion de un nuevo tejido,
ademas de la identificacion de los componentes de
los tejidos dentales implicados en este proceso
(caracteristicas del microambiente), ya que
representan la base sobre la cual se regenerara.
Las condiciones ambientales en las que se lleve a
cabo el proceso influyen en la regeneracion, con
una funcion esencial en la regulacion de la
diferenciacion de los tejidos.




