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RESUMEN

Introduccion: Actualmente la bioingenieria ha avanzado tanto como otras ciencias,
se han desarrollado técnicas de regeneracion a nivel pulpar con células madre
obtenidas de diferentes partes del cuerpo humano como dientes deciduos,
ligamento periodontal, papila dental, entre otras. Este procedimiento favorece al
paciente al evitar un tratamiento invasivo y mejora la recuperacion endodéntica.
Objetivo: Analizar la importancia del aprovechamiento de las ventajas de las
células madre en los procesos endoddnticos como una técnica efectiva para la
mejora de la salud bucodental de los pacientes.

Métodos: Se realizé un estudio investigativo exploratorio, de tipo observacional,
descriptivo y transversal, que se apoy6 en la hermenéutica para interpretar la
revision sistematica efectuada con la metodologia PRISMA 2020 sobre el
aprovechamiento de las ventajas de las células madre en los procesos
endodonticos como una técnica efectiva para la mejora de la salud bucodental de
los pacientes. Se revisaron 22 articulos en las bases de datos de Scielo, Elsevier,
Google Académico y Pubmed en idiomas inglés y espanol, de los ultimos siete

anos. Se determind la contribucion a la ciencia del uso de células madre de acuerdo
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con el origen y se analizé el impacto que tiene este tipo de tratamiento regenerativo
en procedimientos endodonticos.

Conclusiones: La practica profesional en odontologia sigue siendo de interés y
evoluciona con los diferentes avances de la ciencia para buscar nuevas
alternativas de regeneracion en campos como la endodoncia.

Palabras clave: células madre; células estromales; regeneracion pulpar;

autorrenovacion pulpar

ABSTRACT

Introduction: Currently, bioengineering has advanced as much as other sciences,
developing regeneration techniques at pulp level with stem cells obtained from
different parts of the human body such as: deciduous teeth, periodontal ligament,
dental papilla, among others. As background, it is mentioned that this process is
very beneficial for the patient, avoiding invasive treatment and improving
endodontic recovery.

Objective: To analyze the importance of taking advantage of the benefits of stem
cells in endodontic processes as an effective technique for the improvement of
patients’ oral health.

Methods: An exploratory, observational, descriptive, cross-sectional study was
carried out. It based on hermeneutics to interpret the systematic review carried out
with the PRISMA 2020 methodology on the use of the advantages of stem cells in
endodontic processes as an effective technique for the improvement of patients'’
oral health. It was an and retrospective research. Twenty-two articles were
reviewed in the Scielo, Elsevier, Google Scholar and Pubmed databases in English
and Spanish, from the last seven years. The contribution to science of the use of
stem cells according to their origin was determined and the impact of this type of
regenerative treatment in endodontic procedures was analyzed.

Conclusion: Professional practice in dentistry continues to be of interest and
evolves with the different advances in science to seek new regenerative alternatives

in fields such as endodontics.
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Introduccion

El problema de investigacion que enfrenta este estudio es la interpretacion de la
eficacia y la viabilidad del uso de células madre en procesos endodonticos para
mejorar la salud bucodental de los pacientes. Este problema se aborda mediante
la revision sistematica y la sintesis de la evidencia disponible en la literatura
cientifica.

El estudio describe la importancia de la practica con células madre en endodoncia
como una alternativa innovadora para el tratamiento en procesos de avanzada
destruccion pulpar con el objetivo de regenerar los tejidos periapicales y la tan
anhelada rehabilitacion oral. Por tanto, se presenta una relacion con el avance en
la ciencia médica y odontologica para devolver la vitalidad tipica a un organismo
pleno de salud en la cavidad oral. Previo al tratamiento endoddntico es necesario
aclarar las causas por las que la pulpa puede llegar a perder su vitalidad, como
traumas, infecciones, lesiones cariogénicas profundas que comunmente son
tratadas mediante la extraccion pulpar para luego sustituirla por materiales
biocompatibles inorganicos como los composites y la gutapercha.

La eliminacion de la pulpa puede provocar que los dientes obturados mediante la
endodoncia se lleguen a tornar fragiles y propensos a fracturas, de igual manera
que aumente el riesgo de una reinfeccion debido a las fugas coronales o
microfiltraciones periapicales. Otro riesgo que enfrenta el tejido pulpar es la
exposicion a estimulos caloricos provocados durante el procedimiento

endodontico, generando una deficiente irrigacion de la pulpa, ademas de una
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instrumentacion erronea con la pieza de mano que en muchas ocasiones puede
desencadenar en una inflamacién pulpar. @

En los ultimos 20 anos la medicina regenerativa dental demuestra ser
extraordinariamente efectiva, por lo cual con este gran avance en la conservacion
y el uso de células madre también se emplea en el campo odontoldgico.

El cuerpo humano se compone de 200 tipos de células que se desarrollan a partir
de células madre. Dichas células son utilizadas en tratamientos endoddnticos,
debido a su gran capacidad de autorrenovacion y que, al ser clonogénicas logran
proliferar y diferenciarse en células especializadas con capacidades regenerativas
odontogénicas, adipogénicas y neurogénicas. @

Segun el potencial de diferenciacion, la clasificacion de las células madre es:
totipotentes, pluripotentes, multipotentes, oligopotentes y unipotentes. Las células
madre totipotentes son las mas indiferenciadas, se originan en el momento de la
fusion de un évulo con un espermatozoide, dando asi origen a un embriéon y un
individuo completo, es por ello que se pueden diferenciar en cualquier tipo celular.
Por otro lado, las células madre pluripotentes son descendientes de diferentes
tejidos, al igual que las células totipotentes y provienen de la masa celular interna
del blastocito, su alta capacidad de renovacion les permite diferenciarse en células
especificas y son incapaces de generar un embrion. ©

Ademas, las células multipotentes o progenitoras tienen mas capacidad de
diferenciacion celular que las anteriores, estas células se encuentran a nivel de la
meédula 6sea, tejido muscular y adiposo. Con relacion a las células oligopotentes,
éstas originan un conjunto de células, pero mas reducido y finalmente las células
unipotentes, se pueden diferenciar en un tipo celular. ®

Existen multiples clasificaciones como las células madre segin su origen
embrionario y adulto. Segun el origen embrionario puede diferenciarse en cualquier
tipo de célula, demostrando asi un enorme potencial para la regeneracion tisular.
El segundo, el de origen adulto o postnatales, son multipotentes y su capacidad

esta limitada a la capa embrionaria de la que proceden.
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El objetivo del estudio fue analizar, mediante la metodologia PRISMA 2020, la
importancia del aprovechamiento de las ventajas de las células madre en los
procesos endodonticos como una técnica efectiva para la mejora de la salud

bucodental de los pacientes.

Métodos

La investigacion realizada tuvo una naturaleza exploratoria, observacional,
descriptivo y transversal, en la que se empleé el enfoque hermenéutico para
interpretar una revision sistematica llevada a cabo utilizando la metodologia
PRISMA 2020.

Para recopilar la informacion, se consultaron las bases de datos de Scielo, Elsevier,
Google Académico y Pubmed. Se aplicé la metodologia PRISMA 2020 para agrupar
la informacion y establecer criterios de inclusion y exclusion. Se identificaron
palabras clave y titulos técnicos para realizar una seleccion inicial.

Se incluyeron articulos relacionados con células madre en la practica endoddntica;
estudios sobre el impacto de células madre en enfermedades dentales; reportes de
caso de revascularizacion apical y cameral; investigaciones sobre protocolos de
cultivos de células madre de la pulpa dental; articulos sobre la obtencion de células
madre de dientes; publicados en los ultimos 7 aios, en inglés o espanol.

Se excluyeron los estudios duplicados en varias bases de datos; los estudios

irrelevantes para los objetivos del estudio y los estudios piloto.

Procedimiento de estudio

El proceso desarrollado se orientd por las siguientes etapas:

1. ldentificacion de términos clave mediante el uso de operadores booleanos: se
identificaron los términos clave relacionados con el tema, como se detallaen la
Tabla 1.

2. Seleccion de las bases de datos: Scielo, Elsevier, Google Académico y Pubmed
fueron elegidas como bases de datos pertinentes debido a su amplia cobertura

y reputacién en el ambito académico y cientifico. Estas plataformas ofrecen
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acceso a una variedad de revistas y publicaciones cientificas de alta calidad,

que abarcan diversas disciplinas, incluida la odontologia. La utilizacién de estas

bases de datos garantizé la inclusion de estudios relevantes y actualizados en
el area de interés, facilitando asi la recopilacién exhaustiva de informacion para
el estudio.

3. Ejecucion de la busqueda: la estrategia de busqueda se implement6 en las
bases de datos seleccionadas.

4. Filtrado de resultados: los resultados se filtraron de acuerdo con los criterios de
inclusion y exclusion previamente establecidos.

5. Revision de estudios: se llevo a cabo una revision detallada de los estudios
incluidos, extrayendo la informacién pertinente y evaluando la calidad
metodoldgica de cada uno.

6. Sintesis de resultados: se resumieron los hallazgos de los estudios incluidos
para abordar la pregunta de investigacion planteada en la revision sistematica:
¢Cual es la importancia del aprovechamiento de las ventajas de las células
madre en los procesos endoddnticos como una técnica efectiva para mejorar la
salud bucodental de los pacientes?

Es oportuno indicar que, en el contexto de esta pregunta de investigacion, se

evaluaron las interrogantes siguientes:

o Efectividad clinica: ;Qué evidencia existe sobre la eficacia de las células
madre en la mejora de los resultados de los tratamientos endodonticos en
comparacion con las técnicas convencionales?

e Seguridad y tolerabilidad: ;Qué informacion hay sobre la seguridad y la
tolerabilidad del uso de células madre en pacientes sometidos a
tratamientos endodonticos? ¢Existen efectos adversos significativos?

¢ Mecanismos de accion: ;Se comprenden completamente los mecanismos
biolégicos mediante los cuales las células madre pueden influir en la
reparacion y regeneracion de tejidos en el contexto endoddntico?

e Aplicabilidad clinica: ;Como se pueden aplicar los hallazgos de los estudios

preclinicos y clinicos sobre células madre en la practica endodédntica diaria?
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¢Existen limitaciones o barreras para la implementacion de estas técnicas
en entornos clinicos?

e Costo-efectividad: ;Qué impacto economico tendria la adopcidon
generalizada del uso de células madre en tratamientos endodonticos en
comparacion con las técnicas convencionales? ;Existen beneficios
economicos a largo plazo que justifiquen cualquier costo adicional inicial?

e Consideraciones éticas y regulatorias: ;Cuales son los problemas éticos y
regulatorios asociados con la utilizacion de células madre en el contexto
endododntico? ;Se han abordado adecuadamente estas preocupaciones en
la investigacion y la practica clinica?

La aplicacion de la metodologia PRISMA 2020 para la seleccion de articulos en este

estudio se presenta de manera esquematica en el diagrama de flujo (fig. 1).

Identificacion Registros identificados (n=40):

e

Excluidos por no

Cribado Registros cribados (n=30) — enfoclarse directar;ente a
a pregunta de
U investigacion (n=10)

. . Excluidos por no aportar
Registros seleccionados para

evaluar su elegibilidad (n=22) elementos marcadamente
Idoneidad 9 = diferenciadores de los

3 hallazgos previos (n=8)

Registros seleccionados para la

Inclusion PN "
revision sistematica (n=22)

Fig.1. Diagrama de flujo de la metodologia PRISMA 2020 para la seleccion de articulos.

Resultados

Los principales resultados de la revision se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Resultados significativos de la revision bibliografica

Términos clave Base de datos

Adult stem cells, engineering tissue, oral regeneration, ingenieria de tejido, SCIELO
regeneracion de dentina y pulpa, células madre adultas; pulpa dental; separacion

celular; citometria de flujo; células madre mesenquimatosas

Células madre mesenquimales; regeneracidon dsea; elevacion; médula dsea; cirugia; PUBMED

células estromales.

Medicina regenerativa, células madre mesenquimales orales, criopreservacion. GOOGLE
técnicas endododnticas, odontologia, procesos invasivos pulpares, necrosis pulpar SCHOLAR
Células madre pulpares, terapia celular, odontologia regenerativa, ensayos clinicos. ELSEVIER

regeneracion endodontica, revascularizacion, células madre, medicina regenerativa,
ingenieria de tejidos; diferenciacion celular; regeneracién, proliferacion celular,

odontologia, extraccion pulpar, endodoncia

Segun analizado y en base en criterios relevantes, se destaca en la revision
efectuada la aplicacion de células madre en técnicas endoddnticas, incluidos
estudios experimentales en modelos animales. Por ejemplo, se ha investigado el
uso de células estromales de la médula 6sea combinadas con hueso bovino, con
el proposito de preservar la estructura tisular 6sea en areas de interés para la
mejora de los procedimientos endodonticos. Sin embargo, los resultados en
estudios con animales no han sido plenamente reproducibles en ensayos clinicos
en humanos. Ademas, las investigaciones sobre células madre en combinacion
con aspirado de médula 6sea para el tratamiento de implantes dentales no han
demostrado un efecto significativo.

Es de destacar que, segun los autores, no se han observado diferencias
sustanciales en términos de eficacia entre el uso de células madre en la practica
odontoldgica y los procedimientos convencionales realizados por profesionales.
Estos hallazgos ponen de relieve la importancia de continuar la investigacion y la
evaluacion de la efectividad y la idoneidad de las células madre en contextos
clinicos especificos, asi como la necesidad de abordar posibles limitaciones y

desafios en su implementacion practica. Esta revision enfatiza la importancia de
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una evaluacion rigurosa y critica de la evidencia disponible para informar y mejorar
las préacticas clinicas en odontologia. ¥

De acuerdo con Cifuentes, Stange, Mufioz y Cartes, ® el notable potencial de
migracion celular que poseen las células madre, les permite dirigirse hacia el sitio
de lesion en la cavidad oral. Estos autores indican que las células madre pueden
ser aisladas en diversas zonas dentro de la cavidad oral, como el hueso alveolar, el
ligamento periodontal, la pulpa dental, el foliculo dentario, la papila apical, los
dientes deciduos exfoliados, la mucosa oral y la encia. Sin embargo, es esencial
destacar que los pacientes diabéticos representan un riesgo significativo para el
fracaso en los tratamientos regenerativos y otras manifestaciones orales, como la
xerostomia, la caries y la enfermedad periodontal. Se ha observado una estrecha
correlacion entre la diabetes y las afecciones bucales, lo que ha impulsado una
amplia investigacion sobre las propiedades de las células madre en este contexto.
Los estudios destacan que los niveles elevados de glucosa en sangre en pacientes
diabéticos pueden afectar negativamente la capacidad de diferenciacion y
proliferacion de las células madre del ligamento periodontal. Esto sugiere que la
diabetes puede incidir directamente en la cavidad oral y sus células,
comprometiendo su capacidad de autorrenovacion y migracion celular. ®

Gracias al avance de la medicina regenerativa, se vislumbra la posibilidad de
reducir la necesidad de utilizar materiales restauradores y rehabilitadores en la
cavidad oral, con el objetivo de alcanzar una armonia tanto estética como
funcional. Este avance se lograria mediante la utilizacion de células madre del
propio paciente, lo que permitiria restaurar la anatomia en areas afectadas.

En situaciones donde los 6rganos dentales presentan apices incompletos debido a
traumas, se vuelven fragiles y requieren induccion del cierre apical y tratamiento
endodontico. Sin embargo, la bioingenieria ofrece la posibilidad de crear un nuevo
tejido pulpar, lo que facilitaria el desarrollo radicular y evitaria la necesidad de
procedimientos endododnticos.

Ademas, se destaca el potencial terapéutico de las células madre, que permite la

aplicacion de medidas preventivas para evitar tratamientos endododnticos en
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adultos. Esto se lograria mediante la obtencion de células madre de dientes que no
sean terceros molares, lo que sugiere una perspectiva prometedora para la
odontologia regenerativa. ©

En su estudio, Guerra y Garcia,(”) exploran la localizacion de las células madre de la
pulpa, senalando que se encuentran tanto en la pulpa propiamente dicha como en
la zona rica en células, aunque otros autores han sugerido su presencia en la zona
pobre en células o capa basal de Weil. Destacan el uso de células madre de pulpa
adulta o de dientes deciduos en la medicina regenerativa para la creacion de pulpa
dental. Ademas, mencionan la posibilidad de implantar células estromales para
tratar trastornos de la articulacion temporomandibular, una técnica que ha sido
llevada a cabo con éxito por pioneros en el mundo. Estos hallazgos sugieren un
potencial prometedor en el campo de la regeneracion de tejidos orales.

Por otro lado, Aquino ® aborda la relacion entre la ausencia dental y la periodontitis,
una enfermedad irreversible que, si no se trata a tiempo en la poblacion adulta,
puede causar la pérdida de dientes. Destaca los avances de la medicina
regenerativa en la regeneracion de tejidos periodontales afectados, gracias al uso
de células troncales. También menciona estudios exitosos en cerdos que han
demostrado resultados alentadores en la reparacion de danos periodontales
quirurgicos mediante esta técnica. Estos hallazgos resaltan el potencial de la
medicina regenerativa para abordar los desafios asociados con la pérdida dental y
las enfermedades periodontales.

En algunos estudios, se ha utilizado la extraccion de tejido pulpar seguida de su
cultivo para obtener fragmentos de tejido menores de 1 mm. Esta estrategia ha
resultado exitosa para los investigadores, ya que el protocolo empleado permitié
mantener la viabilidad y morfologia celular. Se cree que este éxito se debe al
estricto seguimiento de los protocolos de bioseguridad, que ayudaron a prevenir
posibles contaminaciones. @19

Se enfatiza la importancia de encontrar la célula madre ideal para el cultivo, la cual
debe ser abundante, obtenida con minima morbilidad, y capaz de diferenciarse de

manera confiable y de ser trasplantada de forma segura. En este sentido, se logré
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aislar y cultivar células estromales del cordon umbilical, lo que abrié nuevas
posibilidades en el campo molecular para el Centro de Investigaciones
Odontoldgicas en cuanto al uso de células madre en terapias regenerativas.('")
Estos avances son fundamentales para el desarrollo de tratamientos regenerativos
en odontologia y resaltan el potencial de las células madre en este campo.
Centeno 2 profundizé en la importancia de la preservacion y regeneraciéon de una
pulpa dental vital y funcional como parte fundamental del tratamiento de
enfermedades que afectan estos tejidos. Se destaca la existencia de "senales
moleculares”, que son mensajeros quimicos capaces de inducir la diferenciacion
celular y promover la regeneracion de la pulpa dental.

Por otro lado, Guadarrama y Robles(® observaron resultados 6ptimos en la
regeneracion dentinal al utilizar andamios con hidroxiapatita. También destacaron
que el uso de células madre del cordén umbilical (HUVECs) promovié una mayor
regeneracion endotelial, lo que favorecid el tratamiento de obturacion y
regeneracion del complejo dentino-pulpar.

En el ambito de la medicina regenerativa, se reconoce que las células estromales
adultas pueden clasificarse en dos tipos segun su capacidad para generar el
complejo dentino-pulpar o no- (4 Por su parte, Bernini 15y otros autores resaltaron
que el concepto de células madre se refiere a aquellas capaces de autorrenovarse
y diferenciarse, exhibiendo un potencial multifactorial.

En la practica odontolégica actual, las principales fuentes de células madre se
encuentran en la médula 6seay el tejido adiposo del cuerpo humano. Sin embargo,
para aplicaciones especificas en odontologia, como la endodoncia, se obtienen
células madre de las piezas dentales, particularmente de la camara pulpar, para su
uso en terapia autéloga. (1617

El empleo de células madre también ha demostrado ser beneficioso en
tratamientos temporomandibulares, ya que promueve la regeneracion del tejido
afectado. ('® Por lo tanto, se sugiere la utilizacion de esta técnica regenerativa en

la camara pulpar como parte integral de un tratamiento endodoéntico exitoso,
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especialmente considerando que biomateriales como el hidroxido de calcio pueden
generar necrosis superficial debido a su pH alcalino. (19)
Dager et al. 29 resaltaron la importancia de comprender en detalle los mecanismos
de sefalizacion y las interacciones celulares, dado que el tejido dental sirve como
base fundamental para la regeneracion. Segun Herrera, @V las células madre
dentales han despertado un considerable interés en la investigacion, gracias a su
destacado potencial de proliferacion, autorrenovacion y diferenciacién en diversos
tipos celulares.
La tecnologia de regeneracion de la pulpa dental se basa en la formacién de un
andamio biolégico que proporciona un entorno tridimensional propicio para el
crecimiento del tejido, asi como diversos factores de crecimiento que estimulan la
diferenciacion, crecimiento y maduracion de las células madre. Esta innovadora
alternativa se perfila como un avance significativo en la odontologia moderna, ya
que permite la preservacion de segmentos dentales intraorales y abre nuevas
perspectivas en el campo de la endodoncia. (22
Estos hallazgos destacan el papel fundamental de las células madre y las sefiales
moleculares en la regeneracion de tejidos dentales, asi como el potencial
terapéutico de diferentes enfoques en el tratamiento de enfermedades dentales y
pulpar.
Como resultado final, se evidencié que la bioingenieria es una via alternativa para
los tratamientos con células madre, que aplicados al campo de la endodoncia
favorece la restructuracion de los tejidos; estas células son obtenidas del tejido
adiposo, médula osea, ligamento periodontal y pulpar. Ademas, esta técnica
odontoldgica permite ser aplicada mediante el control y mejora la salud bucodental
de los pacientes.
Discusion

El uso de la metodologia PRISMA 2020 en este estudio demuestra ser crucial por
varias razones:

¢ Evidencia basada en datos: |la metodologia PRISMA 2020 garantiza que el

estudio esté basado e n unarevision sistematica y exhaustiva de la literatura
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cientifica disponible sobre el tema. Esto proporciona una sdlida base de
evidencia para respaldar las conclusiones del estudio.

Claridad y transparencia: al sequir las pautas de PRISMA, el estudio es claro
y transparente en términos de sus métodos de busqueda, seleccion y
analisis de datos. Esto permite que otros investigadores evaluten la calidad
del estudio y reproduzcan los resultados si es necesario.

Sintesis de evidencia: con el uso de PRISMA, el estudio sintetizay resume la
evidencia disponible sobre el uso de células madre en procesos
endodonticos. Esto ayuda a identificar patrones, tendencias y brechas en el
conocimiento que podrian orientar futuras investigaciones o practicas
clinicas.

Validacion de la efectividad: al examinar la evidencia disponible, el estudio
evalla de manera critica la efectividad del uso de células madre en procesos
endododnticos para mejorar la salud bucodental de los pacientes. Esto es
crucial para determinar si esta técnica es realmente beneficiosa y puede
influir en las decisiones clinicas y politicas relacionadas con la atencion
dental.

Aplicabilidad clinica: al resaltar las ventajas y beneficios potenciales del uso
de células madre en la endodoncia, el estudio puede ayudar a los
profesionales de la salud dental a comprender mejor como integrar esta

técnica en la practica clinica para mejorar el tratamiento de los pacientes.

Se evidencia una creciente atencion hacia el potencial de las células madre en

mejorar los resultados de los tratamientos endodonticos en comparacion con las

técnicas convencionales. Varios estudios destacan el futuro prometedor de las

células madre en la regeneracion de tejidos dentales, en particular en la

preservacion y regeneracion de la pulpa dental, asi como en la regeneracion

dentinal y la reparacion de danos periodontales. Estos hallazgos sugieren una

eficacia clinica significativa de las células madre en la mejora de los resultados de

los tratamientos endoddnticos, ofreciendo una alternativa potencialmente superior

a los enfoques convencionales.
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En cuanto a la seguridad y tolerabilidad del uso de células madre en pacientes
sometidos a tratamientos endodonticos, la literatura revisada sugiere que, si bien
se han logrado avances prometedores, aun existen algunas preocupaciones y
limitaciones. Se observa que la comprension detallada de los mecanismos de
senalizacion y las interacciones celulares es esencial para garantizar la seguridad
y eficacia de estos tratamientos. Ademas, se necesitan mas investigaciones para
evaluar adecuadamente los posibles efectos adversos y riesgos asociados con el
uso de células madre en el contexto endoddntico.

En relacion con los mecanismos de accion de las células madre en la regeneracion
de tejidos endododnticos, aunque se realizan avances significativos en la
comprension de estos procesos bioldgicos, aun existen preguntas sin respuesta.
La literatura que se revisa resalta la importancia de seguir investigando para
comprender completamente los mecanismos biologicos involucrados en la
reparacion y regeneracion de tejidos dentales, lo que permitira optimizar el
desarrollo de terapias regenerativas basadas en células madre.

En cuanto a la aplicabilidad clinica de los hallazgos de los estudios preclinicos y
clinicos sobre células madre en la practica endododntica diaria, se sugiere que estos
avances podrian tener un impacto significativo en la mejora de los resultados de
los tratamientos endodonticos. Sin embargo, es importante reconocer que aun
existen limitaciones y barreras para la implementacion de estas técnicas en
entornos clinicos, como la necesidad de mejorar la estandarizacion de los
procedimientos y abordar preocupaciones éticas y regulatorias.

En términos de costo-efectividad, si bien la adopcion generalizada del uso de
células madre en tratamientos endododnticos puede implicar costos iniciales
adicionales, existen posibles beneficios econdémicos a largo plazo que podrian
justificar estos costos adicionales. Sin embargo, se necesitan mas estudios
economicos para evaluar adecuadamente el impacto econdmico de estas terapias
regenerativas en comparacion con las técnicas convencionales.

En relacion con las consideraciones éticas y regulatorias, es importante abordar

adecuadamente los problemas éticos y regulatorios asociados con la utilizacion de
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células madre en el contexto endoddntico. Si bien se han realizado avances en este
sentido, aun existen preocupaciones pendientes que deben ser consideradas y
abordadas de manera integral en la investigacion y la practica clinica.

Finalmente, se sugiere la realizacion de estudios futuros que profundicen en la
aplicacion de células madre en los procesos endoddnticos como una técnica
prometedora para mejorar la salud bucodental de los pacientes. Estos estudios
podrian abordar la optimizacion de protocolos de cultivo celular, explorar la
influencia de factores ambientales y genéticos en la diferenciaciéon celular, y
evaluar la efectividad a largo plazo de los tratamientos regenerativos basados en
células madre. Estas herramientas enfocadas en atenuar la incertidumbre ya se
utilizan con éxito en otros contextos. (232425

Ademas, se insta a investigar las posibles interacciones entre las células madre y
otros biomateriales utilizados en endodoncia, asi como su potencial para mitigar
la inflamacion y promover la regeneracion tisular en condiciones patoldgicas
especificas. Asimismo, se sugiere la realizacion de ensayos clinicos controlados y
estudios longitudinales que permitan evaluar la seguridad, la eficacia y la
reproducibilidad de estos enfoques terapéuticos en una amplia gama de pacientes
y contextos clinicos. Estos estudios futuros podrian contribuir significativamente
al desarrollo de estrategias terapéuticas mas efectivas y personalizadas en el
campo de la endodoncia, mejorando asi la calidad de vida de los pacientes y

promoviendo avances significativos en la odontologia regenerativa.

El presente estudio ofrece una vision integral del impacto del avance cientifico-
tecnoldgico en el campo de la odontologia, destacando el papel crucial de las
células madre y la bioingenieria en la busqueda de tratamientos innovadores y
exitosos. Se ha evidenciado que las células madre poseen un potencial terapéutico
significativo debido a su capacidad unica de auto renovacion y regeneracion, lo que
las convierte en candidatas prometedoras para una variedad de aplicaciones

clinicas, incluyendo los tratamientos endodonticos.
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Se ha observado que las células madre pueden derivarse de diversos tejidos,
siendo el tejido adiposo un nicho particularmente rico en células madre
diferenciadas, que pueden ser utilizadas en tratamientos regenerativos pulpares.
Ademas, se ha demostrado que el uso de hidréxido de calcio previo al tratamiento
con células madre puede generar una necrosis superficial, preparando asi el
terreno para una regeneracion efectiva del tejido pulpar y asegurando un entorno
libre de infecciones bacterianas.

Aunque se han logrado avances significativos en la investigacion sobre células
madre en odontologia, aun persisten desafios y areas de incertidumbre. En ciertos
paises, la investigacion en este campo se encuentra en etapas primarias debido a
conflictos éticos que han obstaculizado la realizaciéon de estudios mas extensos.
Sin embargo, los resultados obtenidos hasta la fecha son alentadores y
proporcionan una base sélida para futuras investigaciones, que seguramente
ampliaran las areas de aplicacion y contribuiran a un avance continuo en los
tratamientos regenerativos en odontologia.

En conclusidn, este estudio apoyado en la metodologia PRISMA 2020, destaca la
importancia de continuar explorando el potencial terapéutico de las células madre
en el contexto endodédntico, con el objetivo de ofrecer opciones de tratamiento mas
efectivas y menos invasivas para los pacientes. Los hallazgos y las pautas
delineadas en este estudio ofrecen un valioso punto de partida para futuras
investigaciones y representan un paso adelante en el camino hacia una

odontologia regenerativa mas avanzada y centrada en el paciente.
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