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Uso de nuevas tecnologias en odontologia

Use of new technologies in dentistry
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RESUMEN

La nano-odontologia hoy dia pareciera un suefio, sin embargo los
avances de la ciencia a través de la nanotecnologia, en la compren-
sion de los complejos micromundos interrelacionados entre érgano
dentario y los microorganismos colonizadores, abre un cosmos de
posibilidades que podrian revolucionar el mundo de la odontologia,
como lo es el mantenimiento de la salud oral en un periodo de tiem-
po diminuto al involucrar el uso de nanomateriales, nanobiotec-
nologia y una propuesta reciente «nanorobts». En este articulo se
hace una revisién de las aplicaciones de la nanotecnologia en las
ciencias odontoldgicas, y como estas nuevas tecnologias estan per-
mitiendo un gran aporte al desarrollo de materiales innovadores en
odontologia como nanoparticulas, nanotubos, y nanocompositos,
entre otros, que se pueden aplicar directamente en la clinica, y que
marcan un abanico de posibilidades de invaluable trascendencia en
los procedimientos conservadores de la profesion.

ABSTRACT

Nowadays nano-dentistry would see-like a dream; nevertheless
the advances of science through the nanotechnology; in the under-
standing of complex interrelated microworlds between dental organ
tissues and the colonizing microorganism; opening a cosmos of new
possibilities that could revolutionized the world of dentistry area, as
it is the maintenance of oral health in a short-period of time when
the dentistry involve the use of nanomaterials, nanobiotechnology
and; the new proposal idea «nanorobots». This article is a revision
of the applications of the molecular engineering techniques in den-
tal sciences and how these new technologies are allowing a great
contribution to the development of new innovative dental materials
like nanoparticles, nanotubes and nanocomposites; that could be
applied directly in the clinic and how these technologies will be open
new possibilities of invaluable importance in the preservative proce-
dures of the dental profession area.
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INTRODUCCION

Las actividades profesionales en odontologia, des-
de sus inicios se han dirigido especialmente a la reha-
bilitacion y restauracion de las estructuras dentarias,
como consecuencia de la disolucién que genera la
caries dental. Padecimiento de mayor prevalencia y
costo en el mundo, ya que de acuerdo con la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS), el 70% de la pobla-
cién mundial la padece y su presencia afecta al 90%
de la poblacién mexicana (Figura 1). Esta concepcion
y campo de accidén del odontdlogo, tiene su funda-
mento en los postulados ancestrales de la profesion,
en donde se considerd que la eliminacion del tejido
desmineralizado y su restauracion, eran procedimien-
tos indispensables para resolver las secuelas de esta
pandemia.

Asimismo, en respuesta a la demanda de restau-
raciones en donde la estética ha ocupado un lugar
predominante, los avances de la ciencia y la tecnolo-

gia han orientado sus esfuerzos para la creacién de
materiales que atiendan la apreciacién y necesidad
generalizada hacia materiales que restituyan el tejido
dentario perdido con apariencia similar a la estructu-
ra natural del diente. Por ello, como consecuencia de
los avances de la ciencia en el Area de la Odontolo-
gia; en este articulo se pretende hacer una revision
de las aplicaciones que ha tenido la nanotecnologia
en las ciencias odontoldgicas; los aportes de estas
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Figura 1. Caries dental y su futura prevencion por medio de
la nanotecnologia que busca la rehabilitacion y restauracion
de las estructuras dentarias con nanorobots dirigidos a los
microorganismos causantes del padecimiento dental.

nuevas tecnologias en el desarrollo de materiales in-
novadores con particulas en rangos nanométricos; y
su aplicacién clinica cotidiana como nanoparticulas,
nanotubos, y hanocomposites, entre otros, asi como
el abanico de posibilidades y contribuciones que se
vislumbran de invaluable trascendencia en los proce-
dimientos conservadores de la profesion, revolucio-
nando terapéuticas y procedimientos odontolégicos
ancestrales.

Hoy dia tratar de conceptualizar el Area de las Cien-
cias Odontoldgicas es algo muy complejo, dado que,
la mayoria de las investigaciones orientan sus esfuer-
z0s bajo la concepcidn restaurativa prevaleciente, en
donde la estética y estabilidad del material que restitu-
ya la funcionalidad del diente mutilado es su objetivo
primordial; sin embargo las investigaciones de ciencia
basica aumentan la complejidad de las ciencias odon-
tolégicas, ya que es una de las pocas areas que se
enfoca a la busqueda de estrategias para regenerar
y/o reparar el aparato estomatognatico que incluye un
fascinante micromundo y por demas enigmatico que
existe en el cuerpo humano «el érgano dentario».

En este contexto, investigaciones desarrolladas
han demostrado la capacidad regenerativa del dien-
te cuando es sometido a elementos como el fluoruro
que propician su desmineralizacién, con lo cual se es-
tablecen las bases cientificas y con ello se refuta la
concepcion errénea que se tenia respecto a la caries

dental, como un proceso irreversible, y se constituye
por lo tanto en un antecedente que impacta de mane-
ra benéfica en la conservacion y mantenimiento de las
estructuras dentarias.

La complejidad de las ciencias odontoldgicas se
observa cuando se analiza el érgano dentario, el cual
no solo es un conjunto de tejidos blandos y minera-
lizados sino es un basto mundo de comunicaciones,
sefalizaciones e interacciones celulares desde sus
inicios embrionarios (Figura 2). Ademas, si a dicha
interaccion tisular se le adicionan las interrelaciones
simbiontes que existen entre el 6rgano dentario y los
microorganismos colonizadores (que bajo ciertas cir-
cunstancias pueden volverse patdégenos), dicha com-
plejidad se magnifica.

Por ello, en la actualidad los desafios del area
odontoldgica radican en comprender los micromundos
interrelacionados, que permitan encontrar terapias
exitosas para su aplicacion directa en la clinica, con el
proposito de propiciar la regeneracion parcial y/o total
de los tejidos dentales.

Estos retos que existen en el area visualizada como
ciencia basica y/o como ciencia clinica que no estan
exentos de las aportaciones de los avances cientificos
de otras areas como la «Nanotecnologia», o en pala-
bras mas simples la «Ingenieria molecular», definida
como las ciencias y las técnicas que controlan y mani-
pulan la materia al nivel de nanémetros.

La escala nano equivalente a la billonésima par-
te del metro (1/1,000,000,000) o un milésimo de una
micra (1/1,000); que de acuerdo con su etimologia
griega «vavoc» (nano), significa pequefo o diminuto
(Figura 3).

En este mundo diminuto, para los investigadores,
se abre un cosmos maravilloso y misterioso, que per-
mite explorar en forma definitiva un sector del desa-
rrollo tecnoldgico que hasta ahora permanecia a oscu-
ras, y que podria iluminar el mundo de la odontologia.

La aplicabilidad de la nanotecnologia en el ambi-
to odontolégico, se ha hecho evidente tanto en pro-
cedimientos de practica general, como en diversas
especialidades. El odontdlogo de hoy ya trabaja con
nanomateriales en su clinica privada y basta con men-
cionar que diversas compaifias han empezado a ven-
der sus productos como resinas nano-hibridas, nano-
rellenos y/o nano-adhesivos, que al ser manipuladas
a escalas «nano» incrementan las propiedades me-
canicas, fisicas y quimicas cuando se comparan con
los materiales convencionales utilizados en la practica
clinica (Figura 4).

Las nanoparticulas han empezado a jugar un papel
importante tanto en la medicina, como en odontologia,
en donde existen aplicaciones como las nanoparticu-
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1: Lamina dentaria; 2: esbozo den-
tario; 3: copa dentaria; 4: campana
dentaria; OE: epitelio oral; DL: lami-
na dentaria; DB: esbozo dentario:
SR: reticulo estrellado; Sl: estrato
intermedio; ODE: epitelio externo
del 6rgano del esmalte; IDE: epite-
lio interno del érgano del esmalte;
DP: papila dentaria. 5-6: Diferen-
ciacion terminal de odontoblastos.
5: BMx: membrana basal estadio-
especifica; PO: preodontoblasto;
MPO: preodontoblastos maduros
que controlan la sintesis de GAGs
por los preameloblastos (PA). BMx
se transforma en BMy; 6: Modifica-
ciones en los GAGs transforman los
MPO en odontoblastos postmitéti-
cos (PMO); BMy se transforma en
BMz. PMO se transforma en odon-
toblastos polarizados (PoO). 7-8:
Diferenciacion terminal de amelo-
blastos 7: Predentina (PD) secre-
tada por odontoblastos funcionales
(FO). BL: membrana basal desapa-
rece, produciéndose contacto entre
FO y ameloblastos postmitéticos
(A). 8: Ameloblastos funcionales
(FA) secretan esmalte (E).

Figura 2. Esquema que des-
taca las sucesivas etapas de
la odontogénesis; tomado de
Ruchy col. (1983).

Figura 3. Esquema grafico
donde se ubica la nanoescala.
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las de plata que se estan utilizando como alternativa
a los agentes para empastes dentales.’® Lo maravi-
lloso de estas nanoparticulas son las nuevas propie-
dades de antidesgaste, antibacterianas y antifungicas
que presentan en su quimica superficial, por lo que se

Figura 4. Microfotografia de micoscopia electronica de barrido
que muestra el tamafo de las nanoparticulas de las resinas
hibridas Filtek® Supreme TX. Imagen 100,000X ampliada.

pueden emplear en el tratamiento de problemas re-
lacionados con la raiz de los dientes, accion que ha
maravillado a la comunidad odontoldgica, al ser capaz
de combatir Staphylococcus aureus, E. coli, Entero-
coccus faecalis y Candida albicans, propiedad, que
indiscutiblemente ofrece un abanico de posibilidades
y de beneficios para la salud del paciente.

En lo que se refiere a la regeneracion del esmal-
te y la dentina, la combinacion de bioingenieria tisu-
lar; junto con el desarrollo de nanoparticulas gatillo
genéticamente disefiadas y de nanoparticulas que
sean biomiméticas con los tejidos mineralizados, han
empezado a dar sus frutos en la fabricacion de 6rga-
nos dentarios in vitro. Ejemplo de ello, es el gen de la
amelogenina que se ha manipulado para adherirse a
nanoparticulas de hidroxiapatita que al ser disparadas
directamente a células pluripotenciales encapsuladas
en nanohidrogeles; comienzan a ejercer su efecto en
la formacion del tejido del esmalte.* Asimismo, los re-
sultados obtenidos cuando se utiliza el nanohidrogel
en co-cultivo celular con una red de nanofibras que
llevan en su interior particulas cargadas con el gen
de la sialoproteina dentinaria, indican que las células
pluripotenciales pueden organizarse en disposicion de
capas celulares que se transforman en tejido dentina-

Figura 5. La estructura de Nano-
Bone® ha demostrado tener un
gran potencial osteoconductor en
estudios de regeneracion de teji-
dos 6seos dentales.

Fuente: ARTOSS
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Figura 6. Nanoparticulas de ZnAl,O, cuya quimica super-
ficial muestra tener nuevas propiedades de antidesgaste e
incrementar la respuesta ondontogénica.

rio y de esmalte similar a los tejidos encontrados en
el érgano dentario.® Este primer acercamiento abre la
posibilidad de que en un futuro la practica odontolo-
gica cambie drasticamente permitiendo la fabricacion
de dientes en el mismo consultorio dental, lograndose
con ello una de las aportaciones cientificas de mayor
trascendencia en la profesion.

En la especialidad de ortodoncia, se estan aplican-
do nanoparticulas que controlan la sefalizacién del
dolor y que aumentan la ramificacion de los nervios al
utilizar nanoesferas rellenas de factores que inducen
a la regeneracion del tejido nervioso. Sin embargo, en
esta area de especialidad la nanotecnologia es aun
un suefio, como lo es la propuesta sugerida por el Dr.
Sims, quien sostiene que el uso de los brackets podria
ser remplazada por nanorobots programados para
que controlen la respuesta biomecanica del hueso, y
del ligamento periodontal, para de esta manera, lograr
el movimiento dental.®’

De la misma manera, el area de implantologia se
vera beneficiada con el desarrollo de un material de-

nominado nanohueso (Figura 5), que imita muy de
cerca la estructura y composicién de los huesos rea-
les, lo que convertira a los implantes artificiales de ti-
tanio en un material del pasado. Lo anterior se debe,
a que los implantes de nanohueso poseen una mayor
capacidad de interaccion con los tejidos vivos y permi-
ten que el cuerpo se auto-repare mucho mas rapido,
dado que al reconocerlo como un hanomaterial simi-
lar, intenta desarrollarse en él.%"

Con este proposito, en el area de cirugia e implanto-
logia los cientificos estan creando implantes «inteligen-
tes», que son capaces de detectar qué tipo de tejido se
esta desarrollando sobre ellos, comunicar la informa-
cion a un dispositivo de mano y liberar farmacos segun
sea necesario para promover el desarrollo del tejido.
Tales implantes estan disefiados también para ayudar
a evitar las complicaciones que suelen observarse tras
un implante éseo, como infecciones, inflamacion (o de-
sarrollo de cicatriz), aflojamiento del implante y, en el
caso del cancer 6seo, la recurrencia del mismo. De la
misma manera, los cientificos han estado investigando
con implantes que tienen unos mecanismos inherentes
para proteger el cuerpo de las infecciones o para inhibir
el desarrollo del cancer, como la plata, el zinc, el zirco-
nio selenio y el cromo (Figura 6).1213

Por ultimo, los avances cientificos estan abriendo
nuevas areas de especializacion, tal es el caso del
nuevo término acufado «Biododntica» el cual trata de
integrar los resultados de las investigaciones de cien-
cias basicas y clinicas, para incorporar los desarrollos
contemporaneos de la biologia molecular, ciencias in-
formaticas (nanochips de ADN y ARN), nanogenética,
bioingenieria, y nanotecnologia con la odontologia cli-
nica, que como consecuencia conlleven al desarrollo
de nuevos productos y tecnologias patentables.

El fisico Richard Feynman, ganador del Premio
Nobel, en 1959 hizo el siguiente pronunciamiento: «Los
principios de la fisica, tal y como yo los entiendo, no
niegan la posibilidad de manipular las cosas dtomo
por dtomo... Los problemas de la quimica y la biolo-
gia podrian evitarse si desarrollamos nuestra habilidad
para ver lo que estamos haciendo, y para hacer cosas
a nivel atémico». De dicho discurso, que bien puede
haberse catalogado como una pieza de oratoria, y al
mismo tiempo vislumbrarse como un cuento de ciencia
ficcion, se desprenden reflexiones que dieron inicio a
la generacion de un eco que cada vez suena con mas
fuerza y que hoy después de 40 afos es la base de una
ciencia que tiene un nombre cada vez mas pronuncia-
do: «Nanotecnologia», con lo que se demuestra clara-
mente que los avances de este mundo fascinante estan
revolucionando la ciencia y la tecnologia, y confirman la
capacidad del ser humano como visionario, asi como la
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necesidad de impulsar investigaciones que respalden
las ciencias odontoldgicas.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo reportado en los articulos con-
sultados; la nanotecnologia ha comenzado a resultar
de un valor extraordinario en el campo de las ciencias
odontolégicas en su aplicacién como material de re-
generacion tisular para la estética.

Las propiedades fisico-quimicas alcanzadas por
los materiales dentales con presencia de particulas
nanomeétricas ha incrementado la eficiencia de los
materiales de restauracion odontoldgica.

La caracterizacion de la compatibilidad celular en
cultivos in vitro y en modelos animales; de los nuevos
materiales dentales con particulas nanométricas; han
demostrado que incrementan la respuesta celular;
que presentan caracteristicas de biomimetismo con
los tejidos dentales; y que respaldan el desarrollo de
nuevos materiales con aplicacion en el area de im-
plantologia dental logrando con ello brindar una mejor
calidad de vida a la poblacion.

En la actualidad, la investigacion en nanotecnolo-
gia aplicada a las ciencias odontoldgicas se puede
catalogar como uno de los proyectos mas innovado-
res, con un fuerte potencial para revolucionar el diag-
nostico y tratamiento de las enfermedades odontoldgi-
cas; asi como para la regeneracion tisular. Ante tales
beneficios, para la Facultad de Odontologia, de la
UNAM, como instituciéon académica de vanguardia y
en cumplimiento con su funcion social, representa una
oportunidad para incursionar en este campo ya que
posee un importante recurso humano preparado para
enfrentar los nuevos retos en el campo clinico-cientifi-
co-tecnolégico, y con la infraestructura necesaria para
impulsar lineas de investigacion que contribuyan a la
generacion de procedimientos y terapéuticas en bene-
ficio de la sociedad.
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