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Resumen

Introducción: En los últimos años, la odontología ha sido testigo de un creciente

interés en un área fascinante: las células madre. Este fenómeno ha atraído la atención

mundial debido a la impresionante capacidad de estas células para regenerar tejidos, este

potencial va más allá de la mera curiosidad científica, ya que promete transformar las

técnicas utilizadas en la terapia de endodoncia regenerativa. La RE, como enfoque

terapéutico, busca no solo reemplazar el tejido pulpar dañado, sino también restaurar la

funcionalidad del complejo pulpar, sentando así las bases para explorar en detalle sus

aplicaciones y beneficios en este campo específico de la odontología. Objetivo: Esta

revisión busca describir el potencial de las células madre, profundizando en el

conocimiento actual sobre sus aplicaciones en endodoncia, así como en su capacidad

regenerativa y sus posibles aplicaciones clínicas y terapéuticas. Materiales y métodos:

Para ejecutar este análisis, se realizó una búsqueda detallada en PubMed, y se

seleccionaron estudios relevantes publicados entre el año 2019 al 2024. Los criterios

principales de inclusión fueron la presencia de información sobre células madre y

regeneración pulpar en el contexto de la endodoncia. En consecuencia, se excluyeron

aquellos estudios que no abordaban la relación entre regeneración, células madre y

odontología. Resultados: Los resultados de la búsqueda bibliográfica inicial identificó 50

estudios relacionados con los términos de búsqueda, pero únicamente 17 cumplieron con

los criterios de inclusión establecidos. Conclusión: Estos hallazgos resaltan el innegable

potencial de las células madre sobre su aplicación en la regeneración pulpar, señalando

hacia una dirección prometedora para futuras investigaciones y su eventual aplicación

clínica.

Palabras clave: células madre, regeneración, complejo pulpar, tejidos, endodoncia.
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Las células madre y su aplicación en la regeneración pulpar, revisión bibliográfica.

Alisson Naomi Manobanda Guaman

anmanobandag@estudiantes.uhemisferios.edu.ec.

Resumen

Introducción: En los últimos años, la odontología ha sido testigo de un creciente

interés en un área fascinante: las células madre. Este fenómeno ha atraído la atención

mundial debido a la impresionante capacidad de estas células para regenerar tejidos, este

potencial va más allá de la mera curiosidad científica, ya que promete transformar las

técnicas utilizadas en la terapia de endodoncia regenerativa. La RE, como enfoque

terapéutico, busca no solo reemplazar el tejido pulpar dañado, sino también restaurar la

funcionalidad del complejo pulpar, sentando así las bases para explorar en detalle sus

aplicaciones y beneficios en este campo específico de la odontología. Objetivo: Esta

revisión busca describir el potencial de las células madre, profundizando en el

conocimiento actual sobre sus aplicaciones en endodoncia, así como en su capacidad

regenerativa y sus posibles aplicaciones clínicas y terapéuticas. Materiales y métodos:

Para ejecutar este análisis, se realizó una búsqueda detallada en PubMed, y se

seleccionaron estudios relevantes publicados entre el año 2019 al 2024. Los criterios

principales de inclusión fueron la presencia de información sobre células madre y

regeneración pulpar en el contexto de la endodoncia. En consecuencia, se excluyeron

aquellos estudios que no abordaban la relación entre regeneración, células madre y

odontología. Resultados: Los resultados de la búsqueda bibliográfica inicial identificó 50

estudios relacionados con los términos de búsqueda, pero únicamente 17 cumplieron con

los criterios de inclusión establecidos. Conclusión: Estos hallazgos resaltan el innegable

potencial de las células madre sobre su aplicación en la regeneración pulpar, señalando

mailto:anmanobandag@estudiantes.uhemisferios.edu.ec
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hacia una dirección prometedora para futuras investigaciones y su eventual aplicación

clínica.

Palabras clave: células madre, regeneración, complejo pulpar, tejidos, endodoncia.

Abstract

Introduction: In recent years, dentistry has witnessed growing interest in a

fascinating area: stem cells. This phenomenon has attracted global attention due to the

impressive capacity of these cells to regenerate tissues, this potential goes beyond mere

scientific curiosity, as it promises to transform the techniques used in regenerative

endodontic therapy. RE, as a therapeutic approach, seeks not only to replace damaged pulp

tissue, but also to restore the functionality of the pulp complex, thus laying the foundation

to explore in detail its applications and benefits in this specific field of dentistry. Objective:

This review seeks to describe the potential of stem cells, delving into the current

knowledge about their applications in endodontics, as well as their regenerative capacity

and their possible clinical and therapeutic applications. Materials and methods: To carry

out this analysis, a detailed search was carried out in PubMed, and relevant studies

published between 2019 and 2024 were selected. The main inclusion criteria were the

presence of information on stem cells and pulp regeneration in the context of endodontics.

Consequently, studies that did not address the relationship between regeneration, stem cells

and dentistry were excluded. Results: The results of the initial literature search identified

50 studies related to the search terms, but only 17 met the established inclusion criteria.

Conclusion: These findings highlight the undeniable potential of stem cells for their

application in pulp regeneration, pointing towards a promising direction for future research

and eventual clinical application.

Keywords: stem cells, regeneration, pulp complex, tissues, endodontics.
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Introducción

En los últimos años, la odontología ha experimentado notables avances gracias a la

convergencia de diversas disciplinas, incluida la regeneración pulpar y la investigación en

células madre. (Wu, y otros 2021) Estos campos han adquirido una importancia crucial en

la transformación de la práctica clínica odontológica y en la promoción de la salud bucal,

ofreciendo enfoques terapéuticos innovadores, especialmente en el ámbito de la

regeneración. (Lan, Luo y Wei 2021) Las células madre de la pulpa dental humana (DPSC)

tienen su origen en células que migran desde la cresta neural durante el desarrollo

embrionario. (Abbass, y otros 2020) Estas células son derivadas de la capa de ectodermo

embrionario y presentan propiedades que son características de las células madre

mesenquimales. (Zhang y Yelick 2021)

Las células madre presentes en la circulación o en diferentes tejidos pueden

permanecer en estado inactivo o activarse para proliferar y diferenciarse en diversos tipos

celulares, dependiendo del tipo de lesión y de las señales paracrinas o endocrinas presentes,

se han identificado en diferentes tejidos dentales, como los dientes deciduos exfoliados, el

ligamento periodontal, la encía, así como la papila apical, el folículo dental y las células

madre germinales del diente. (Kim, y otros 2021) Las células desempeñan un papel

fundamental en la renovación, curación y regeneración de los tejidos después de una lesión,

(Yan, y otros 2023) . Estudios in vitro y en animales demuestran la eficacia de las células

madre en medicina regenerativa; sin embargo, la transición a ensayos clínicos requiere un

seguimiento riguroso de las transformaciones celulares in vitro y las posibles

complicaciones relacionadas con la respuesta del injerto en el huésped. (Zhai, y otros

2019) Es crucial contar con una comprensión profunda de los mecanismos involucrados,

esto allana el camino hacia la odontología regenerativa. (Zhao, y otros 2023)
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La pulpa dental, rodeada por la dentina, juega un papel esencial en mantener la

vitalidad y salud de los dientes al suministrar nutrientes a través del agujero apical y actúa

como un centro de defensa inmunológica suministrando nutrientes y eliminan desechos,

mientras que la red neuronal detecta estímulos nocivos mediante el dolor. (Kwack y Lee

2022) Donde diversas células inmunitarias presentes en la pulpa, como las células

dendríticas, macrófagos y linfocitos T, trabajan para evitar la invasión de microorganismos

y otros antígenos extraños. Cuando la dentina se pierde debido a desgaste, fracturas o

caries, los odontoblastos depositan dentina terciaria para reparar y defender el diente.

(Morotomi, Washio y Kitamura 2019) La regeneración o revascularización fue presentado

inicialmente por Murray en el año 2007, basándose en los principios de la ingeniería de

tejidos, donde su objetivo fundamental fue reemplazar el tejido pulpar dañado o necrótico a

través de la regeneración de tejidos que se asemejen a la pulpa dental. (Wei, y otros 2022)

Frente a lo expuesto este estudio pretende describir el potencial de las células

madre aplicadas en la regeneración pulpar, mediante una revisión de literatura publicada en

PubMed, entre el año 2019 al 2024.

Materiales y métodos

Se plantea una investigación de tipo descriptivo, con una búsqueda realizada en

Pubmed, empleando como términos de búsqueda Células madre y regeneración pulpar en

endodoncia articulados con el termino booleano AND sus homólogos en inglés “Stem cells

and pulp regeneration in endodontics”; incluyendo a artículos de libre acceso, publicados

entre 2019 y 2024, ensayos clínicos, metaanálisis, revisiones sistemáticas y revisiones de

literatura. Esta búsqueda arrojo 50 artículos de los cuales fueron eliminados aquellos cuyo

contenido no tiene relación con la regeneración pulpar y artículos publicados en otros

idomas. Se analizó el título y resumen de los documentos teniendo en cuenta el criterio de
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exclusión. Se decidió la selección definitiva de 17 artículos los mismos que fueron leídos

en su totalidad y expuestos a seguir.

Resultados

Tras llevar a cabo la investigación, se elaboró una tabla que incluye datos

importantes de los artículos identificados. Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de estudios examinados.

Autor y

año
Objetivo

Materiales y

métodos
Resultados o conclusión

Kwack y

Lee 2022

Revisar la aplicabilidad

clínica y potencial de las

células madre de la pulpa

dental (DPSC), sugerir uso

para trasplante alogénico y

ofrecer perspectiva clínica.

Revisión de la

Literatura;

Estudios

clínicos

El tratamiento regenerativo

pulpar busca restaurar la

función de la pulpa

infectada mediante

trasplantes de células,

especialmente las DPSC.

Aunque los protocolos

actuales enfrentan desafíos,

se ha demostrado que el

trasplante de DPSC puede

inducir la regeneración

pulpar completa. Se

requiere optimizar el uso de

células autólogas y explorar

trasplantes alogénicos,
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especialmente en pacientes

de edad avanzada. Este

enfoque se considera

prometedor y puede tener

aplicaciones más amplias en

medicina regenerativa.

Piglionico,

y otros

2023

Busca presentar y analizar

modelos in vitro, ex vivo e in

vivo para la regeneración de

la pulpa dental para ayudar

con la elección de un

modelo

Estudios in

vitro, ex vivo e

in vivo

Los estudios in vitro y ex

vivo muestran éxito, los

desafíos persisten en la

traducción efectiva a

modelos in vivo y,

finalmente, a la práctica

clínica. Los procedimientos

de recubrimiento pulpar

están en una etapa

avanzada, pero el

tratamiento regenerativo de

dientes necróticos enfrenta

obstáculos debido a la falta

de modelos in vivo

reproducibles. Las futuras

investigaciones se centran

en desarrollar modelos de

laboratorio que simulen

mejor las condiciones
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clínicas, lo que aceleraría la

aplicación clínica y

reduciría la necesidad de

experimentación con

animales.

Li, Liu y

Wang

2021

Examina el nivel actual de

comprensión respecto a los

efectos del factor de

crecimiento concentrado en

las células madre y sus

posibles aplicaciones en la

regeneración del complejo

dentina-pulpa.

Revisión de la

Literatura en

estudios in vitro

El factor de crecimiento

concentrado última

generación, conocido como

CGF, se destaca por su

composición y efectividad

superiores en comparación

con preparaciones

anteriores. El CGF juega un

papel crucial en la

regulación del

comportamiento biológico

de las células madre

dentales, especialmente en

condiciones inflamatorias, y

ha demostrado ser un

biomaterial terapéutico

eficaz en el tratamiento

endodóntico en casos

específicos. Sin embargo, se

requieren investigaciones
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adicionales, incluyendo

ensayos clínicos

controlados aleatorios, para

evaluar exhaustivamente la

utilidad clínica del CGF en

la regeneración de la pulpa

dental, prestando especial

atención a los resultados a

largo plazo.

Kim, y

otros 2021

Analizar de forma

exhaustiva cómo diferentes

tipos de células madre

mesenquimales contribuyen

a la regeneración de la pulpa

dental, así como los

procedimientos de ingeniería

de tejidos relacionados, con

el objetivo de determinar su

idoneidad para su eventual

uso en la práctica clínica.

Estudios

clínicos,

preclínicos,

estudios in vitro,

in vivo

Los resultados clínicos

generales del uso de células

madre autólogas es más

clínicamente viable debido

a su menor riesgo de

rechazo inmunológico.

Estudios en animales y

ensayos clínicos han

demostrado la seguridad y

eficacia tanto del trasplante

autólogo como alogénico de

células madre, evidenciando

la generación de tejidos

similares a la pulpa y la

confirmación de su

aplicabilidad segura en
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seguimientos a largo plazo.

No obstante, persisten

barreras como la dificultad

en el aislamiento y

expansión celular, la

necesidad de sistemas de

bancos de células y la

aprobación regulatoria, que

deben ser superadas para la

traducción clínica efectiva.

Zhang y &

Yelick,

2021

Explorar la investigación

científica relacionada con la

biología del crecimiento y

las células madre del tejido

dental, así como la

regeneración dental, y

analizar cómo estos

hallazgos pueden orientar el

avance de nuevas terapias.

Ensayos

clínicos

El manejo de células madre

dentales en aplicaciones

clínicas para la regeneración

del tejido dental aún

presenta desafíos

significativos,

principalmente debido a la

necesidad esencial de

estandarizar y regular los

procesos de aislamiento,

validación, expansión,

manipulación,

almacenamiento y

transporte de estas células.

Pulyodan, Examinar los diversos Estudios in En dientes jóvenes, los
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y otros

2020

aspectos de la endodoncia

regenerativa, los

procedimientos clínicos que

se emplean en la actualidad y

las potenciales innovaciones

en las técnicas de

regeneración pulpar.

vitro tratamientos de

revascularización

endodóntica (REP) tienen

éxito en aliviar los síntomas

de la periodontitis apical y

estimulan el crecimiento

adicional de la raíz. A pesar

de esto, los datos indican

que la regeneración

completa del tejido pulpa-

dentina no se logra con

estos procedimientos. Se

anticipa que investigaciones

futuras en ingeniería de

tejidos, centradas en células

madre, puedan posibilitar

una regeneración genuina y

mejorar los resultados del

tratamiento.

Sui, y

otros 2019

Sintetizar los progresos más

recientes en la regeneración

de la pulpa dental a través

del uso de células madre,

resaltando el hito importante

de la neurovascularización.

Estudios

preclínicos y

clínicos,

estudios in situ

Un reto esencial en la

odontología contemporánea

implica preservar la

vitalidad de la pulpa dental

a lo largo del tratamiento de

enfermedades pulpares. Es
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Esta regeneración pulpar

funcional constituye una

estrategia innovadora y

esperanzadora para el futuro

de la endodoncia

regenerativa.

relevante notar que los

actuales avances en la

regeneración pulpar

tridimensional dependen de

células madre pulpares

jóvenes, como las SHED,

presentes en individuos en

etapas tempranas de la vida.

Aunque persiste la

interrogante sobre si las

células madre extraídas de

individuos adultos exhiben

una capacidad comparable

para la regeneración de

tejido pulpar nuevo.

Alharbi, y

otros 2024

Aportar al progreso de las

técnicas terapéuticas de

vanguardia, las cuales tienen

el potencial de transformar la

práctica de la endodoncia y

mejorar la calidad de la

atención médica ofrecida a

los pacientes.

Revisión de la

Literatura en

estudios in vitro

e in vivo

En el campo de la

endodoncia regenerativa, se

están realizando avances

importantes que resaltan la

importancia de la

localización celular, el uso

de andamios y los factores

de crecimiento en la

regeneración del tejido

pulpar. Se reconoce la
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complejidad de replicar la

estructura pulpa-dentinaria,

destacando el papel crucial

de las células madre

dentales. Estos avances

representan un progreso

significativo en la

reparación del tejido dental

y ofrecen prometedoras

perspectivas para futuros

tratamientos odontológicos.

Brizuela,

y otros

2022

Presenta pruebas clínicas

pertinentes y oportunas que

permiten a los profesionales

comprender los desafíos

involucrados en una terapia

de revascularización

endodóntica (RET) exitosa

basada en células, así como

la importancia de conservar

o restaurar la vitalidad

dental. La aplicación

práctica de estos enfoques

contemporáneos de

bioingeniería seguramente

Estudios

preclínicos y

clínicos

Se comprendió tanto los

principios teóricos como la

aplicación práctica de las

tecnologías emergentes en

biomateriales, señalización

molecular y terapia con

células madre es esencial

para asegurar el éxito de la

endodoncia regenerativa.

Además, la revisión destaca

la importancia de

proporcionar a los

especialistas dentales la

evidencia clínica necesaria
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será beneficiosa para el

futuro ejercicio de la

endodoncia.

para preservar o restaurar la

vitalidad y funcionalidad

dental de manera efectiva.

Discusión

En el ámbito de la ingeniería de tejidos, las soluciones terapéuticas innovadoras que

incorporan células madre o progenitoras representan una estrategia prometedora para la

regeneración del complejo dentina-pulpa. (Abbass, y otros 2020) Las células madre

mesenquimales de la cavidad oral son apreciadas en el ámbito de la ingeniería de tejidos

debido a su capacidad para diferenciarse en varios tipos celulares y su facilidad de

obtención. (Kim, y otros 2021) Aunque se han logrado mejoras significativas en las

técnicas, los investigadores aún deben determinar cuál estrategia es la más apropiada,

considerando varios enfoques clínicos y los posibles desafíos asociados con los

procedimientos de regeneración. (Alharbi, y otros 2024)

El manejo tradicional de dientes con desarrollo completo de la raíz representa un

desafío en el ámbito de la terapia endodóntica. (Brizuela, y otros 2022) Se sugiere la

aplicación de la terapia endodóntica regenerativa (RET) en dientes con necrosis pulpar y

ápice sin madurar. (Wei, y otros 2022) Los individuos dentro del rango de edad de 9 a 18

años son vistos como candidatos apropiados para la terapia de revascularización

endodóntica (REP) debido a su mayor capacidad de regeneración de células madre.

(Pulyodan, y otros 2020)

La revisión bibliográfica muestra una ausencia de estudios realizados a nivel de

países latinoamericanos y su escasez de estudios clínicos actualizados de fases avanzadas

sobre la aplicación de células madre en la regeneración pulpar constituye una limitación
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significativa en este análisis. A pesar de que la limitada investigación en seres humanos es

prometedora, su limitada presencia no garantiza la fiabilidad de las indicaciones y

beneficios de las células madre mesenquimales. Por lo tanto, se necesitan nuevas

investigaciones realizadas de manera más organizada, teniendo en cuenta los factores

mencionados anteriormente.

Como odontólogos estamos constantemente explorando nuevas técnicas para

mejorar la salud dental de nuestros pacientes. La regeneración pulpar utilizando células

madre emerge como una emocionante área de investigación con amplias aplicaciones

clínicas. Esta innovadora técnica nos permite abordar lesiones pulpares de manera más

efectiva y menos invasiva, aprovechando el potencial regenerativo de las células madre

para revitalizar los tejidos dentales dañados. Al ofrecer una alternativa más avanzada y

prometedora a los tratamientos convencionales, la regeneración pulpar basada en células

madre nos sitúa en la vanguardia de la odontología regenerativa, mejorando así la calidad

de vida de nuestros pacientes.

Conclusión

La revisión de la literatura demuestra claramente el potencial que las células madre

poseen en la regeneración pulpar. A lo largo de la investigación, hemos identificado

avances prometedores para la integración de terapias y tratamientos basados en células

madre en la práctica de endodoncia. Estas innovaciones tienen el potencial de mejorar la

atención dental y el bienestar de los pacientes en un futuro próximo.
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