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RESUMEN

La investigacion persigui¢ analizar como las aplicacio-
nes de los avances de Ingenieria tisular modular en la
Odontologia regenerativa, requiere formar parte de las
acciones que se realizan con los estudiantes de las cien-
cias odontoldgicas durante su proceso docente educati-
vo. Se us6 la investigacion documental, los datos se reco-
lectaron mediante un registro descriptivo y se analizaron
con la técnica del analisis de contenido. El anélisis bi-
bliométrico se realiza con la busgqueda en las bases de
datos académicas Scopus, Pubmed  y Web of Science.
El corpus del presente estudio se integré por 20 articulos
(2018- 2022), investigaciones analizaron laminas celula-
res de origen apical para la regeneracion endodoéntica,
incluyeron células madre derivadas del ligamento perio-
dontal para la renovacion del periodonto y evaluaron es-
feroides celulares que actian en la angio/vasculogénesis
y la capacidad de recuperacion. Estos elementos se re-
quieren en la formacion de los estudiantes de odontologia
para el logro de una mayor preparacion. Se propone al-
gunas acciones a desarrollar con los estudiantes durante
su proceso formativo, que fueron consideradas por ellos
como promotoras de una mayor preparacion en la terapia
endododntica y periodontal para la atencion al paciente y
su adecuado tratamiento.

Palabras clave:

Odontologia Regenerativa, periodonto, laminas celulares,
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ABSTRACT

The research pursued to analyze how the applica-
tions of the advances of Modular Tissue Engineering in
Regenerative Dentistry, requires to be part of the actions
that are carried out with students of dental sciences du-
ring their educational teaching process. Documentary
research was used, the data was collected through a
descriptive record and analyzed with the content analy-
sis technique. The bibliometric analysis is carried out by
searching the academic databases Scopus, Pubmed and
Web of Science. The corpus of the present study was inte-
grated by 20 articles (2018-2022), investigations analyzed
cell sheets of apical origin for endodontic regeneration,
included stem cells derived from the periodontal ligament
for periodontal renewal and evaluated cellular spheroids
that act in angio/ vasculogenesis and recovery capacity.
These elements are required in the training of dental stu-
dents to achieve greater preparation. Some actions are
proposed to be developed with students during their trai-
ning process, which were considered by them as promo-
ters of greater preparation in endodontic and periodontal
therapy for patient care and proper treatment.

Keywords:

Regenerative dentistry, dental pulp, periodontium, cellular
laminates, 3D Bio-fabrication.
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INTRODUCCION

Las enfermedades bucodentales son una de las principa-
les afectaciones para la salud, imponiendo graves y pro-
longadas secuelas. La carga mundial de Enfermedad en
el afio 2015 estimé que las diversas infecciones orales en
los individuos son la caries en la denticion permanente la
mas prevalente, contribuyendo a casi la mitad de la tasa
de infeccion mundial (Bernabe, 2020). Nazir et al. (2020)
sefialan que, los abscesos de la pulpa dental, la pulpitis
irreversible, la periodontitis apical asintomatica y avanza-
da no se detectan en alrededor del 45-50% de los indivi-
duos de una poblacion (los avances biotecnolégicos en
medicina regenerativa han transformado la odontologia
traslacional para enfatizar a largo plazo y el pronéstico a
través de varios hallazgos cientificos en materiales biomi-
méticos, como son las nuevas células madre postnatales,
enfoques postnatal, son eficientes en la ingenieria de teji-
dos con andamios sembrados con factores de crecimien-
to, miméticos de sefalizacion intracelular en los factores
de transcripcion, etc.; esto segun Peres et al. (2019).

Como indican Choudhury et al. (2020), para la recupe-
racion eficiente de los tejidos, la reparacion de estructu-
ras dentales basadas en tejidos duros puede ser un reto,
ya que el esmalte es incompetente para regenerarse y
la dentina con el cemento esta parcialmente restringida
como autoregeneradores. La infeccion pulpar prolongada
acaba provocando una caries secundaria, por el limitado
suministro de sangre al tejido pulpar de la dentina, dificul-
tando asi la reparacion de la dentina. Debido a los limites
anatomicos unicos del diente, y a las deficiencias de la
pulpectomia parcial y los procedimientos endodoénticos,
la ingenieria es un microambiente adecuado que media la
angio/vasculogénesis y la inervacion es el requisito clave.
Los intentos clinicos de regenerar la pulpa han cobrado
sentido con la llegada de los modernos sistemas de in-
genieria tisular que exploran las células madre dentales.

En los ultimos afios, el tamafo del mercado mundial basa-
do en la terapia celular aumentd exponencialmente hasta
alcanzar los 7.800 millones de ddlares en 2020, con una
tasa de crecimiento anual compuesto de un 15%, lo que
representa la odontologia regenerativa como la disciplina
mas rapida y practica, esto sefialado por Purwar (2021).
Las células madre derivadas de la pulpa dental, el liga-
mento periodontal gingival, quistes periapicales y otros
tejidos orales con un importante potencial terapéutico y
de diferenciacion, la capacidad de reparar y equilibrar la
inflamacion local es muy prometedores para la odonto-
logia regenerativa. La matriz intrinseca y el potencial de
secrecion de citoquinas puede formar construcciones
analogas a un tejido mas grande y exclusivo con cons-
trucciones anélogas, desprovistas de biomateriales como
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“estrategias sin andamios”. A pesar de mostrar mecanis-
mos especificos de los tejidos, los enfoques basados en
células pueden experimentar una localizacion y retencion
celular deficiente y bajas tasas de supervivencia en el lu-
gar de la herida tras el trasplante. Varios estudios han re-
velado que las tasas de supervivencia del indculo de las
células inyectadas son pobres en el lugar de la inyeccion
tras el trasplante; asi lo describen (Hasani-Sadrabadi et
al., 2020).

Para superar estos obstaculos, Cunniffe et al. (2019),
detallan que, los andamios combinados con células ma-
dre, dan sefales, e incorporan polimeros biodegradables
mecanicamente estables para producir analogos funcio-
nales de tejidos tridimensionales (3D). Los andamios 3D
evitan el dafio celular por factores externos y facilitan un
microambiente celular amigable para la liberacion de fac-
tores de crecimiento formadores de tejidos. Varios anda-
mios como hidrogeles, esponjas, fibras, peliculas, emul-
siones, etc., han sido desarrollados con demostracion de
seguridad, eficacia preclinica y medio de administracion
de células, pero apenas unos pocos estan aprobados a
nivel federal especificamente para la odontologia rege-
nerativa. La restringida ambigtedad cientifica, los costos
asociados a la escalabilidad y la tecnologia de la “mesa
de laboratorio al sillén dental” requieren una alternativa
significativamente competente y un resultado clinico re-
producible, que cumpla con los marcos normativos vi-
gentes estrategias que van desde la llegada del hueso a
los andamios biomiméticos, matrices electrospun a me-
dida hasta sistemas mas precisos, de nueva generacion
y multifuncionales; informacion detallada por Schuttler et
al. (2020).

Los avances tecnoldgicos que se producen en este sen-
tido y que van en funcion de lograr mayores resultados
en la deteccidn y tratamiento, han de formar parte siste-
matica de la preparacion que se ofrece a los estudiantes
durante su formaciéon como especialistas en estomatolo-
gia. El proceso formativo en las ciencias médicas, carac-
terizado por un constante intercambio de los estudiantes
con pacientes y casos reales, ha de formar en ellos la
necesidad de actualizacién permanente y busqueda de
informacion, aspecto que hace que tanto docentes como
estudiantes, desarrollen un proceso docente educativo
de constante intercambio cientifico.

Este estudio tiene como objetivo analizar, recopilar y
discutir formas de trabajo en la preparacion docente de
los estudiantes durante su proceso formativo, sobre la
regeneracion endodoéntica y periodontal (pulpa dental
y tejido periodontal) utilizando andamios de ingenieria
tisular modular, como las laminas celulares, esferoides,
exosomas, e hipoxia haciendo hincapié en su aplicacion
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clinica del laboratorio a la silla dental y su comercializa-
cion. Ademas, la sinergia entre el continuo endo-perio de
la cicatrizacion oral retardada y la consideracion de las
células como biotubos para la estrategia de biofabrica-
cion tridimensional (3D) de estos de estos sistemas sin
andamiaje, sus ventajas, retos y perspectiva se han des-
tacado en la actualidad, para lo cual se acude a la revi-
sion sistemética con las diferentes técnicas de recolec-
cion de datos con el anédlisis de contenidos, documental
y bibliométrico, que permitan la propuesta de métodos
para el desarrollo de un mejor proceso formativo con los
estudiantes de estomatologia.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada fue la modalidad cualitativa
con el estudio de caso (método que permite profundi-
zar en el abordaje del objeto de investigacion), la técni-
ca de recoleccion de datos fue el analisis documental y
el andlisis bibliométrico descriptivo en las tres bases de
datos académicas que fueron: Scopus, Pubmed, Web of
Science, la técnica de andlisis de datos empleada fue el
analisis de contenido. Los términos de busqueda se rea-
lizaron usando descriptores como recoleccion de datos,
analisis de otras investigaciones cualitativa. La seleccion
se establecio a partir de criterios especificos, el afio de
estudio establecido fue 5 afios (2018-2022). Los instru-
mentos utilizados fueron registro descriptivos y matrices
de contenido que permitieron desarrollar los siguientes
indicadores: articulos relacionados a los avances de la
Ingenieria tisular modular en odontologia Regenerativa,
se estableci¢ el tipo de investigacion, técnica y herra-
mienta de recoleccion de datos, método de recoleccion
de datos, ano de publicacion. El corpus documental se
integro a 557 articulos, basados en las publicaciones re-
lacionadas al periodo 2018 al 2022.

Tabla 1. Estrategia de busqueda en Pubmed, numero de
articulos encontrados: 198

Términos de busqueda en PubMed NCBI. Afio

Periodontium-supported, Alveolar bone loss.

2018 — 2022

Dentistry, Tissue, Regenerative, pulp.

Periodonto, Odontologia Regenerativa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Estrategia de busqueda en Scopus, numero de
articulos encontrados: 209

Términos de busqueda en Scopus. Afio 2018 — 2022

Regenerative, Scaffold-free strategies.

Endodontic and periodontic regeneration, Scaffold-free tissue, cell sheets.
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| Regeneracion de tejidos duros, células madre.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Estrategia de busqueda en Web of Science, nu-
mero de articulos encontrados: 150

Términos de busqueda en Web of Science. Afio 2018 — 2022

1. Three-dimensional (3D) tissue, biomaterials and regenerative
engineering.

2. Dentistry, Education, Dental, teeth.

3. Ligamento periodontal regeneracion, laminas celulares, angiogénesis,
vasculogénesis.

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS

La siguiente figura detalla los resultados obtenidos una
vez seleccionados y analizados 557 articulos de investi-
gaciones realizadas en diferentes paises y bases de da-
tos, en el cual se publicaron en el periodo 2018-2022.
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Figura 1. Esquema del proceso de busqueda y resulta-
dos. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 1, lo que se caracteriza son
las técnicas de recoleccion y analisis de datos, el cual
en el presente estudio con la busqueda de las tres ba-
ses de datos combinadas dio como resultado 557 arti-
culos, de los cuales se obtuvieron criterios de exclusion
por estar duplicados 240 articulos. Durante la busqueda
por el encabezado (Ingenieria tisular modular neotérica
en Odontologia regenerativa), se excluyeron otros 317 ar-
ticulos porque no cumplian los criterios de inclusion para
esta revision y abarcaban otras diferentes ramas como la
medicina en sus avances de estrategia regenerativa en
los diferentes érganos y sistemas. En total se incluyeron
20 articulos en esta revision sisteméatica para la sintesis
cualitativa.
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Tabla 4. Distribucion de articulos encontrados relacionados a los avances en ingenieria tisular modular neotérica en
Odontologia regenerativa.

P Esferoides
L Laminas celulares .
Laminas celulares (3D) celulares Referencias

A,(BD) L Regeneracion Periodontal .(?D) ' Bibliograficas
Regeneracion pulpa (apical) (LP) Regeneracion Periodontal/ (2018-2022)

Endodoéntica

Numero de
Articulos

(Meng, et al. 2020)

(Bernabe, et al. 2020)

(Peres, et al. 2019)

(Purwar, et al. 2021)
(Hasani-Sadrabadi, et al. 2020)
(Cunniffe, et al. 2019)

(De Pieri, et al. 2021

(Liang, et al. 2021)
(Dissanayaka et al. 2020)

Nazir, et al.2020)
Nikolova, et al.2019)
Baranova, et al.2020)
Yu, et al. 2020)

Raju, et al.2020)
Yelick, et al.2019)
Schlttler, et al. 2020)
Makeeva, et al.2020)

G.K. Choudhury, et al. 2021)
Wu, et al. 2021)
Fuijii, et al. 2018)

(
(
(
(
E
8 X (
(
(
(
(

3 X

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 4, o que caracteriza a la técnica de recoleccion y analisis de los contenidos, el resultado
que se obtuvo de la presente investigacion fue de 20 articulos en el corpus , el analisis bibliométrico y el analisis docu-
mental de los articulos con criterios de inclusion tanto como periodo de publicacion y titulo referente a los avances en
ingenieria tisular modular en Odontologia regenerativa, con la distribucion de los resultados de la siguiente manera: 9
articulos que hacen énfasis en las laminas celulares obtenidas a nivel apical de origen humano para la renovacion en-
dodontica con una prefabricacion de bloques en 3D. Las células madre recogidas en una muestra son pertenecientes
al ligamento periodontal y actian en la regeneracion del periodonto, se incluyeron 8 articulos con criterios de investi-
gacion e inclusion y 3 articulos que hacen su estudio especificamente en los esferoides celulares con una ejecucion
en bloques en 3D sin andamios, para la regeneracion endodontica y periodontal.

La revision realizada y la determinacion de los articulos a trabajar constituyen la base méas actualizada para el trabajo
con los estudiantes en su preparacion, de forma que los problemas de estudios de casos que realicen con los pa-
cientes, vayan dirigidos a un analisis actualizado de la situacion y la busqueda de soluciones aplicando los avances
cientifico-tecnoldgicos actuales. La formacion del estudiante en las ciencias odontolégicas actualmente, inmerso el
proceso de formacion en la constante investigacion, propicia una mejor atencion al paciente y su tratamiento de forma
mas efectivo, hecho que debe permear al proceso formativo de los estudiantes y al que deben contribuir todos los
docentes en general, tanto en las aulas como en los centros médicos.

DISCUSION

Esta investigacion tuvo como objetivo el estudio de la revision sistematica con las diferentes técnicas de recoleccion de
datos, con el andlisis de contenidos, documental y bibliométrico para desarrollar un conocimiento general y especifico
de las diferentes estrategias en los avances de la ingenieria tisular modular neotérica en Odontologia regenerativa,
que permita nuevas forma de trabajo dentro del proceso docente y extradocente, en la preparacion de los estudiantes
que se forman en esta especialidad, abordando a nivel de los enfoques sin andamios los cuales combinan diferentes
células para formar la compleja arquitectura de los tejidos mediante el ensamblaje de bloques de construccion en 3D
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moleculares heterogéneos estos determinan diversas es-
trategias sin andamiaje celular evaluadas in vitro e in vivo
para la regeneracion pulpar y periodontal.

El desarrollo de los dientes comienza con la embriogé-
nesis y alcanza maduracion a través de una serie de
procesos celulares y tisulares. La constante interrelacion
epitelio-mesénquima, gobernada de la sefalizacion de
los reguladores morfogenéticos, facilitan al tejido y contri-
buye a la morfologia del diente. El ligamento periodontal
es un intrincado tejido accesorio que oculta las células
madre odontogénicas y conecta el diente y el hueso al-
veolar (Liang et al. 2021), procesos que son basicos en
el aprendizaje de los estudiantes, para el anélisis de los
casos.

Baranova et al. (2020) detallan que, las terapias para
la recuperacion del diente se enfrentan a un importan-
te enigma, a pesar de los avances tecnoldgicos y las
investigaciones existentes. Se han conceptualizado va-
rios métodos para su regeneracion, pero se encuentran
en una fase experimental incipiente. El esmalte acelular
mineralizado con alta resistencia mecanica, flexibilidad
resistencia a la fractura y compatibilidad con los tejidos,
compuesto por alargadas y paralelos prismas de hidro-
xiapatita, es extremadamente complejo de regenerar
anatémicamente.

Aunque una barrera mucosa imparte una fuerte defensa
inmunolégica al diente, su susceptibilidad a nivel micro-
biano y patolégico es la formacion de caries dental. La
infeccion cariogénica prolongada puede afectar al con-
ducto radicular, el tejido pulpar-dentinario y, finalmente, el
hueso maxilar, alterando la funcion fisiolégica de la den-
tina. En la enfermedad periodontal, los patégenos orales
y una respuesta inflamatoria inmunoldgica desregulada
pueden causar un deterioro del tejido gingival periodon-
tal, el cemento y el hueso alveolar. Puede producir an-
quilosis, la dentinogénesis imperfecta y la agenesia den-
tal, pueden influir negativamente en la odontogénesis, la
erupcion dental y la calcificacion. Por la complejidad y
consecuencias de estos procesos, se ha de tratar que
los estudiantes no soélo vean los mismos en su estudio en
clases, sino que puedan realizar su observacion en ca-
sos reales bajo estudios en las clinicas estomatolégicas y
contribuyan con la busqueda de informacion y propues-
tas de tratamientos durante el desarrollo del estudio de
casos.

La variacion de las estructuras morfolégicas de la super-
ficie oclusal corona y la raiz del diente en diferentes tipos
de dientes es una preocupacion cuando se disefia un
diente. Para mantener un diente vital se requiere una iner-
vacion para su supervivencia. El diente posee estructuras
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continlas asociadas, a la pulpa y el ligamento periodon-
tal. Extraer el diente del alveolo puede causar reseque-
dad e interrumpir la continuidad celular, de los vasos
sanguineos y del nervio-hueso pierde la continuidad del
nervio, dafiando asi la pulpa y el ligamento periodontal
de forma permanente. El grado de regeneracion del liga-
mento periodontal depende del tiempo de reimplantacion
del diente en el alveolo; esto segun Meng et al. (2020).

Mientras que la reimplantacion inmediata en el alveolo
puede permitir la recuperacion parcial del ligamento pe-
riodontal, un retraso puede afectar a la viabilidad y pro-
vocar varios problemas como la anquilosis después del
reimplante, tras la reabsorcion de la raiz del diente a ni-
vel del hueso. La pulpa dental esté inervada por axones
nerviosos simpaticos que sobresalen del foramen apical
en la pulpa radicular con una intrincada red de nervios y
vasos sanguineos que actuan en la constriccion de los
vasos en el interior de la pulpa. Una brecha inusual en el
foramen apical afecta a la capacidad de recuperacion del
suministro de sangre/nervio que conduce a la necrosis.
Ademas, la extraccion del diente también puede cortar el
suministro de los tejidos pulpares (Wu et al. 2021).

El nimero de publicaciones que utilizan laminas celulares
o células madre 3D de la pulpa a nivel del apice dental
humano, para la regeneracion endoddéntica se investiga
desde el afio 2018 hasta el afio 2022, el cual en el pre-
sente estudio tuvo los criterios de inclusion de 9 articulos.
Esta tecnologia, también ha de formar parte de los estu-
dios investigativos que los estudiantes desarrollan duran-
te su formacion, muchas de las técnicas actuales parten
de las células madres, por lo que el conocimiento que
logren alcanzar los estudiantes al respecto es importante
para la propuesta de tratamientos en los pacientes aten-
didos por ellos.

El paradigma de las ldminas celulares es beneficio-
SO en aplicaciones endododnticas y periodontales.
Recientemente, los dispositivos implantables basados en
células humanas han demostrado su eficacia en térmi-
nos de seguridad y accesibilidad a una diversa gama de
resultados clinicos, como el uso de células madre de la
pulpa dental humana para curar defectos ¢seos a nivel
experimental en ratones. Las células madre cultivadas
con un derivado osteogénico de la helioxantina en pla-
cas a una temperatura adecuada mostraron que la dife-
renciacion celular indujo en comparacion con las placas
de control después de 8 semanas. Se utilizaron células
madre derivadas de la porcion apical para desarrollar la-
minas celulares en 3D para la renovacion del complejo
dental-pulpar/dentina la renovacion de complejos dental/
dentina que mostraron una alta secrecion y un potencial
odontogénico como lo demuestran la fosfatasa alcalina,

Volumen 19 | Numero 92 | Mayo - Junio | 2023



CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

las sialoproteinas ¢seas y los niveles de expresion del
ARNm del gen relacionado con Runt (RUNX2). Tras el
trasplante in vivo, los granulos combinados con fragmen-
tos de matriz de la dentina mostraron una formaciéon de
tejido vascular; esto descrito por Yu & Klein (2020).

Las laminas celulares, segun Raju et al. (2020), muestran
una reparacion sustancial del tejido periodontal al tras-
plante en el lugar de destino. Laminas celulares deriva-
das de tejido del ligamento periodontal humano cultiva-
das en placas termorresistentes con un medio sustituido
por suero autélogo mostraron una mayor adhesion celular,
aumento de la altura ¢sea radiogréfica, y una disminucion
de la profundidad de sondeo periodontal en pacientes
afectados, tras el trasplante. Se fabricaron laminas celu-
lares multicelulares complejas en 3D de capas de células
originadas del ligamento periodontal y células similares a
los osteoblastos para formar estructuras de tejido éseo-

ligamentoso en tejidos ectépicos.

En el presente estudio se incluyen publicaciones que uti-
lizan Laminas celulares derivadas de tejido del ligamento
periodontal humano para aplicaciones en la odontologia
regenerativa. Siendo un total de 8 articulos en esta inves-
tigacion. Los enfoques de ingenieria de tejidos sin anda-
mios generan construcciones funcionales cohesivos 3D
basados en células multiples mediante bloques de cons-
truccion prefabricados, e interceden en la comunicacion
célula/matriz celular para imitar el microambiente tisular
mediante el autoensamblaje.

Como la densidad celular inicial es considerablemente
baja en los sistemas sin andamio, la proliferacion y la mi-
gracion celular no son factores limitantes, mientras que la
formacion de tejido se logra en un plazo corto. La rege-
neracion tisular mediante enfoques sin andamios permite
las interacciones celulares directas sin ninguna intrusiéon
exodgena, creando asi el microambiente necesario y efi-
caz. La ingenieria de tejidos con laminas celulares, ade-
mas de poseer un enorme potencial medicinal y curativo,
las células poseen caracteristicas bioquimicas superiores
especificas de los tejidos y caracteristicas mecanicas.
Una variedad de células terapéuticamente competen-
tes como las células madre mesenquimales, las células
adultas y las células madre pluripotentes inducidas, ex-
ploradas para el trasplante celular preclinico y clinico, el
trasplante celular ha mostrado resultados prometedores
(Yelick & Sharpe, 2019).

Liang et al. (2021) expresan que, el éxito del trasplante de
células depende de la eficacia de las células, una buena
tasa de supervivencia y una integracion celular aprecia-
ble, integracion con un efecto adverso menor o nulo en
el huésped. Las técnicas de trasplante hasta ahora, su
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utilizacion de infusion intravenosa/intraarterial o la inyec-
cion directa en el tejido, tienen limitaciones. El desarrollo
y la regeneracion de los tejidos orales mediante procesos
biocelulares han llevado a la aparicion de nuevos enfo-
ques regenerativos basados en la respuesta hipdxica,
como el preacondicionamiento y la estimulacion hipdxica
farmacologica. El éxito a estas técnicas ha abierto vias
para que los sensores de oxigeno celulares que ayuden a
la subsistencia de las células y al equilibrio tejidos, asi lo
sefialan De Pieri et al. (2021). La investigacion clinica so-
bre las respuestas curativas basadas en la hipoxia para
la odontologia regenerativa ha sido muy frecuente en la
ultima década.

Dissanayaka and Zhang (2020), afirman que, los esfe-
roides celulares son posiblemente los bloques de cons-
truccion mas utilizados en la ingenieria de tejidos sin
andamios debido a su alta accesibilidad y facilidad de
manejo, su autoensamblaje espontaneo y la agregacion
celular. Fabricados por medio de cultivo de gotas, culti-
vo de granulos y giros, superposicion de liquidos, micro-
fluidica levitacion magnética, centrifugacion, superficies
celulares no adhesivas, etc. La difusion en gradiente del
medio de crecimiento celular determina el tamafo de los
esferoides en los cultivos. Los esferoides muestran una
prominente angio/vasculogénesis y capacidad de rege-
neracion, lo que se acredita a las células y se asemejan a
la configuracion biolégica de la estructura tisular 3D. En
esta investigacion se enfatiza a los esferoides celulares
los méas utilizados en la regeneracion tisular modular, y el
cual se proyecta en el futuro la utilizacion con los siste-
mas roboticos automatizados para mejorar la capacidad
de renovacion celular incluyendo 3 articulos en la inves-
tigacion actual.

Los exosomas son vesiculas extracelulares unidas a la
membrana y encerradas dentro de la capa de fosfolipi-
dos del lumen endosomal de las células que comprende,
ADN, ARN y proteinas. Vitalmente, los exosomas regulan
las funciones paracrinas que muestran la interaccion cé-
lula/célula-ECM que afecta a la funcionalidad de la célula
receptora. En los tejidos orales y dentales, los exosomas
actuan como una diferenciacion odonto/osteogénica e in-
fluyen en las respuestas inmunitarias innatas y adquiridas
(Dissanayaka & Zhang, 2020).

Los exosomas derivados de células madre pueden acti-
var varias vias de reparacion enddégena para mantener el
equilibrio homeostatico, la inmunomodulacién dentro de
las células receptoras € iniciar la reparacion del tejido. La
ultima inclusion de bloques de construccion sin andamios
es el tejido. Las células se aclimatan para autoagregar-
se y formar minibloques de tejido sin andamios que se

acumulan en multiples construcciones celulares para la
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formacion de tejidos y 6érganos complejos. Los hilos de
tejido han sido hasta ahora el candidato mas prometedor
para la fabricacion répida de tejidos construidos biomi-
méticamente. Las hebras de tejido imitables a gran esca-
la derivadas Unicamente de tejidos u érganos y cultivados
en un medio liquido o casi sélido para formar parches de
tejido se han utilizado para la ingenieria de tejidos y como
modelos de tejidos para el disefio de farmacos (Fuijii et
al., 2018).

La busqueda sistematica y el desarrollo de actividades
investigativas por parte de los docentes y los estudiantes,
basadas en las generalidades de los casos mas comu-
nes y a la vez, la aplicacion de nuevas tecnologias en
la solucion de casos es un proceso de constante inter-
cambio durante la formacion de los estudiantes de las
ciencias odontolégicas. La discusion de casos tanto en
aulas como en las précticas desarrolladas en los centros
odontoldgicos, ha permitido que los estudiantes logren
mayores habilidades en la deteccion de problemas en
los pacientes, la busqueda y estudio de nuevos conoci-
mientos y que sean capaces de proponer alternativas de
tratamientos, mas acordes a los avances alcanzados en
la ciencia. Es criterio de los estudiantes, que la aplicacion
de nuevas y variadas formas dentro del proceso formati-
VO Y la interaccién directa con pacientes y profesionales
de centros odontolégicos, ha favorecido en gran medida
la adquisicion de conocimientos, asi como las habilida-
des para la busqueda de los mismos mediante el empleo
de los recursos tecnoldgicos con que cuentan.

Los estudiantes han logrado mayores avances en el estu-
dio de casos, con la interaccion directa con pacientes y la
visualizacién de intervenciones por los especialistas, asi
como las discusiones de casos en equipos y su participa-
cién en esos procesos. El seguimiento realizado por los
docentes en clases y la vinculacion de los contenidos a
estos casos, permitié que los estudiantes manifestaran un
mayor interés y preparacion para la actividad a realizar.

Entre las acciones desarrolladas en la preparacion de los
estudiantes durante el proceso formativo y que se reco-
mienda su generalizacion en la preparacion de los estu-
diantes de estas especialidades, se encuentran:

» Orientacion de trabajos de investigacion sobre la em-
briogénesis, interrelacion epitelio-mesénquima, regu-
ladores morfogenéticos y el ligamento periodontal

» Talleres de debate sobre la formacion del esmalte

acelular mineraalizado, caracteristicas, propiedades y
regeneracion

« Desarrollo de tareas y su debate sobre la capacidad
de recuperacion del suministro de sangre/nervio que
conduce a la necrosis y otros factores que influyen
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+ Seminario sobre el estudio de las células madre 3D
para la regeneracion endododntica, avances tecnoldgi-
cos y ultimos resultados.

» Estudios de casos de pacientes enfermos atendidos y
con seguimiento en centros odontolégicos

»  Seminarios sobre los avances alcanzados en el tras-
plante celular en los ultimos afos y la ingenieria tisular
modular

» Tareas investigativas sobre las caracteristicas y apli-
cacion de los esferoides celulares y los hilos de tejido

+ Debates con profesionales del sector sobre casos
afectados por enfermedades cronicas y/o de mayor
indice de afectacion en la poblacion en los ultimos
anos

* Revision bibliografica y propuesta de posibles alter-
nativas para tratamientos a los pacientes afectados,
presentados a profesionales del sector mediante el
desarrollo de talleres de intercambio

CONCLUSIONES

La ingenieria tisular modular ha surgido como una estra-
tegia de fabricacién prometedora para la regeneracion
de tejidos cohesivos multifacéticos. Los enfoques sin an-
damios combinan diferentes células para formar la com-
pleja arquitectura de los tejidos mediante el ensamblaje
de bloques de construccion moleculares heterogéneos
estos determinan diversas estrategias sin andamiaje
celular evaluadas in vitro e in vivo para la regeneracion
pulpar y periodontal, sin embargo, la consecuencia de
dicha regeneracion depende de varios aspectos, como
la durabilidad de las células de la implantacion, el nivel
de inflamacion del lugar y los estimulos adecuados en
el microambiente circundante. La falta de oxigeno y nu-
trientes en el lugar de implantacion puede comprometer
la supervivencia de las células madre in vivo, ademas un
microambiente inflamatorio alrededor de la pulpa/perio-
donto infeccioso puede reducir la proliferacion y la reno-
vacion de las células madre.

Los enfoques sin andamios como los basados en anda-
mios complementarios en puntos variables estabilizan la
pulpa/periodonto, la inflamacion pulpar/periodontal y su
regeneracion junto con la maduracion del esmalte. Si bien
se han producido avances sustanciales en los tejidos, su
ambito de comercializacion aun no se ha alcanzado y aun
no es utilizado en la préactica clinica.

Teniendo en cuenta la volatilidad de la eficacia y la se-
guridad a largo plazo de la Odontologia regenerativa,
se necesitan modelos de formacion de los estudiantes
dentro del proceso docente educativo, que permitan ob-
tener mayor conocimiento de los avances tecnologicos,
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interaccion con los profesionales del sector y los pacien-
tes con enfermedades mas comunes en los Ultimos tiem-
pos. La actividad el profesor en la conduccion de este
proceso, mediante acciones que lo favorezca, resulta sig-
nificativo en la formacién del profesional.

Los estudiantes que se forman como profesionales en las
ciencias de la odontologia, consideran que el desarrollo
sistematico de investigaciones actualizadas les permite
una formacioén de mayor calidad y la interaccion con los
pacientes, asi como su participacion activa en los estu-
dios de casos y discusiones, les impone la meta de po-
seer una constante y elevada preparacion en los ultimos
avances cientificos y tecnolégicos que se desarrollan a
nivel mundial.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Baranova, J., Buchner, D., Goétz, W., Schulze, M., & To-
biasch, E. (2020). Tooth formation: are the hardest tis-
sues of human body hard to regenerate? International
journal of molecular sciences, 21(11), 4031. https:/
www.mdpi.com/1422-0067/21/11/4031

Bernabe E, M. W., Hernandez C, Bailey J, Abreu L, Ali-
pour V. (2020). Global, regional, and national levels
and trends in burden of oral conditions from 1990 to
2017: a systematic analysis for the global burden of
disease study. J. Dent. Res., 362-373. https://journals.
sagepub.com/doi/full/10.1177/0022034520908533

Cunniffe, G. M., Diaz-Payno, P. J., Sheehy, E. J., Critchley,
S. E., Almeida, H. V., Pitacco, P, . . . Levingstone, T. J.
(2019). Tissue-specific extracellular matrix scaffolds for
the regeneration of spatially complex musculoskeletal
tissues. Biomaterials, 188, 63-73. https://www.science-

direct.com/science/article/abs/pii/S0142961218306896

Choudhury, G. K., Panda, S., Garahnayak, M., Mohapatra,
A., Sahoo, P., & Nayak, R. (2020). Possible Pathways
of Disease Communication of the Endo-Perio Lesions
and their Management. Indian Journal of Forensic
Medicine & Toxicology, 14(4), 8415-8419. https://doi.
0rg/10.37506/ijfmt.v14i4.13010

De Pieri, A., Rochey, Y., & Zeugolis, D. I. (2021). Scaffold-
free cell-based tissue engineering therapies: Ad-
vances, shortfalls and forecast. NPJ Regenerative
Medicine, 6(1), 18. https://www.nature.com/articles/
541536-021-00133-3

Dissanayaka, W. L., & Zhang, C. (2020). Scaffold-ba-
sed and scaffold-free strategies in dental pulp rege-
neration. Journal of Endodontics, 46(9), S81-S89.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0099239920304337

104 |

Fujii, Y., Kawase-Koga, Y., Hojo, H., Yano, F, Sato, M.,
Chung, U.-i., . . . Chikazu, D. (2018). Bone regenera-
tion by human dental pulp stem cells using a helio-
xanthin derivative and cell-sheet technology. Stem Cell
Research & Therapy, 9(1), 1-12. https://stemcellres.bio-
medcentral.com/articles/10.1186/s13287-018-0783-7

Hasani-Sadrabadi, M. M., Sarrion, P., Pouraghaei, S.,
Chau, Y., Ansari, S., Li, S., . . . Moshaverinia, A. (2020).
An engineered cell-laden adhesive hydrogel pro-
motes craniofacial bone tissue regeneration in rats.
Science translational medicine, 12(534), eaay6853.

https://www.science.org/doi/abs/10.1126/scitransImed.
aay6853

Liang, C., Liao, L., & Tian, W. (2021). Stem cell-based
dental pulp regeneration: insights from signaling
pathways. Stem cell reviews and reports, 1-13. https://
link.springer.com/article/10.1007/s12015-020-10117-3

Meng, H., Hu, L., Zhou, Y., Ge, Z., Wang, H., Wu, C.-t., &
Jin, J. (2020). A sandwich structure of human dental
pulp stem cell sheet, treated dentin matrix, and matri-
gel for tooth root regeneration. Stem Cells and Develo-
pment, 29(8), 521-532. https://www.liebertpub.com/doi/
abs/10.1089/scd.2019.0162

Nazir, M., Al-Ansari, A., Al-Khalifa, K., Alhareky, M., Gaffar,
B., & Almas, K. (2020). Global prevalence of periodon-
tal disease and lack of its surveillance. The Scientific
World Journal, 2020. https://www.hindawi.com/jour-

nals/tswj/2020/2146160/

Peres, M. A., Macpherson, L. M., Weyant, R. J., Daly, B.,
Venturelli, R., Mathur, M. R., . . . Kearns, C. (2019). Oral
diseases: a global public health challenge. The Lan-
cet, 394(10194), 249-260. https://www.sciencedirect.
com/science/article/abs/pii/S0140673619311468

Purwar, A. (2021). Effect of Different Root Canal Filling Mate-
rials in Endo-perio Lesions: Design and Computational
Analysis. Paper presented at the Design for Tomorrow—
Volume 3: Proceedings of ICoRD 2021. https:/link.
springer.com/chapter/10.1007/978-981-16-0084-5 39

Raju, R., Oshima, M., Inoue, M., Morita, T., Huijiao, Y., Was-
kitho, A., . . . Matsuka, Y. (2020). Three-dimensional
periodontal tissue regeneration using a bone-ligament
complex cell sheet. Scientific Reports, 10(1), 1-16.
https://link.springer.com/content/pdf/10.1038/s41598-

020-58222-0.pdf

Volumen 19 | Numero 92 | Mayo - Junio | 2023


https://www.mdpi.com/1422-0067/21/11/4031
https://www.mdpi.com/1422-0067/21/11/4031
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0022034520908533
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0022034520908533
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0142961218306896
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0142961218306896
https://doi.org/10.37506/ijfmt.v14i4.13010
https://doi.org/10.37506/ijfmt.v14i4.13010
https://www.nature.com/articles/s41536-021-00133-3
https://www.nature.com/articles/s41536-021-00133-3
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0099239920304337
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0099239920304337
https://stemcellres.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13287-018-0783-7
https://stemcellres.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13287-018-0783-7
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/scitranslmed.aay6853
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/scitranslmed.aay6853
https://www.liebertpub.com/doi/abs/10.1089/scd.2019.0162
https://www.liebertpub.com/doi/abs/10.1089/scd.2019.0162
https://www.hindawi.com/journals/tswj/2020/2146160/
https://www.hindawi.com/journals/tswj/2020/2146160/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140673619311468
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140673619311468
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-16-0084-5_39
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-16-0084-5_39
https://link.springer.com/content/pdf/10.1038/s41598-020-58222-0.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1038/s41598-020-58222-0.pdf

CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Schdttler, K. F.,, Bauhofer, M. W., Ketter, V., Giese, K., Es-
chbach, D. A, Yenigtn, M., . . . Paletta, J. R. (2020).
Direct incorporation of mesenchymal stem cells into a
Nanofiber scaffold—in vitro and in vivo analysis. Scien-
tific Reports, 10(1), 9557. https://www.nature.com/arti-
cles/s41598-020-66281-6

Wu, M., Liu, X., Li, Z,, Huang, X., Guo, H., Guo, X,, . .
. dJin, Y. (2021). SHED aggregate exosomes shuttled
miR-26a promote angiogenesis in pulp regeneration
via TGF-X/SMADZ2/3 signalling. Cell proliferation, 54(7),
e13074. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/
cpr.13074

Yelick, P., & Sharpe, P. (2019). Tooth bioengineering and
regenerative dentistry. Journal of dental research,

98(11), 1173-1182. htitps://journals.sagepub.com/doi/
abs/10.1177/00220345198619037?journalCode=jdrb

Yu, T., & Klein, O. D. (2020). Molecular and cellular me-
chanisms of tooth development, homeostasis and re-
pair. Development, 147(2), dev184754. https://journals.
biologists.com/dev/article/147/2/dev184754/225112/
Molecular-and-cellular-mechanisms-of-tooth

105 | Volumen 19 | Nimero 92 | Mayo - Junio | 2023


https://www.nature.com/articles/s41598-020-66281-6
https://www.nature.com/articles/s41598-020-66281-6
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cpr.13074
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cpr.13074
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0022034519861903?journalCode=jdrb
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0022034519861903?journalCode=jdrb
https://journals.biologists.com/dev/article/147/2/dev184754/225112/Molecular-and-cellular-mechanisms-of-tooth
https://journals.biologists.com/dev/article/147/2/dev184754/225112/Molecular-and-cellular-mechanisms-of-tooth
https://journals.biologists.com/dev/article/147/2/dev184754/225112/Molecular-and-cellular-mechanisms-of-tooth

