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RESUMEN

Objetivo: El proposito de este estudio fue evaluar histolégica y morfométricamente los resultados
de diferentes tipos de medios de almacenamiento para los dientes avulsionados en el manteni-
miento de la preservacién de la integridad del ligamento periodontal.

Material y métodos: Estudio de tipo experimental de laboratorio, se utilizaron veintitrés premolares
extraidos por motivos ortodéncicos. Los medios de conservacién evaluados fueron:leche tipo “B” y
tipo “C”, solucién salina y medio seco. Un total de cinco dientes fueron almacenados en cada uno
de los medios de conservacién durante 120 minutos. Otros tres dientes sirvieron como controles
fijados inmediatamente después de la extraccidén representando el ligamento periodontal integro.
Los dientes se fijaron, procesaron y tifieron con hematoxilina y eosina para evaluacién histolégica a
través de microscopia 6ptica.

Resultados: La edad de los pacientes que aportaron los dientes oscilé entre 13 a 17 afios. Los resul-
tados de la evaluacion cualitativa mostraron que la solucién fisiolégica fue el medio de almacena-
miento mas adecuado seguido de laleche tipo C y tipo B. En el analisis estadistico no hubo diferen-
cia estadisticamente significativa entre los grupos de solucién fisiolégica y leche tipo C. Después
de 120 minutos se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las alteraciones
histomorfomeétricas del grupo control y los grupos de dientes que se mantuvieron en condiciones
de humedad y los secos.

Conclusion: Dados los resultados de este estudio, la solucién salina (grupo II) y la leche tipo C
(Grupo III) pueden considerarse como las formas de conservacién mas adecuadas de los dientes
avulsionados.

PALABRAS CLAVE: Periodoncia, heridas y traumatismos, procesos alveolares, avulsién de diente,
ligamento periodontal (DeCS Bireme).

SUMMARY

Objective: The aim of this study was to histologically and morphometrically evaluate the results of
different types of storage media for avulsed teeth in the maintenance and preserving the integrity
of the periodontal ligament.
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Material and methods: Experimental study. It was used twenty-three extracted premolars for
orthodontic reasons. Preserving methods evaluated were: type “B” and “C” milk, saline and dry
environment. A total of five teeth were stored in each storage media for 120 minutes. Three teeth
served as controls fixed immediately after extraction representing the entire periodontal ligament.
The teeth were fixed, processed and stained with hematoxylin/eosin for histological evaluation by
light microscopy.

Results: The age of the patients who provided the teeth ranged from 13-17 years. The results of the
qualitative assessment showed that saline was the most appropriate storage medium, followed by
milk type C and type B. In the statistical analysis there was no statistically significant difference
between saline and type C milk. After 120 minutes it was found statistically significant differences
between histomorphometric changes in the control group and groups of teeth that were kept in wet
conditions and dry.

Conclusion: Given the results of this study, saline (group II) and milk type C (Group III) can be
considered as the most suitable form of storage of avulsed teeth.

KEY WORDS: Periodontics, tooth Injuries, tooth avulsion, alveolar process, periodontal ligament

(MeSH Database).
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INTRODUCCION

Los dientes permanentes avulsionados constituyen una
de las formas mas graves de trauma dentoalveolar,
dado que el diente estd completamente desplazado
de su alveolo y puede causar dafios a las estructuras
periodontales, incluso ruptura de las fibras del liga-
mento periodontal (LP) y cemento. El reimplante in-
mediato de un diente avulsionado es una de las mejo-
res alternativas de tratamiento, ya que puede restaurar,
al menos temporalmente, la estética y funcién de la
regioén traumatizada (1). Una vez que el diente es re-
implantado, hay una mejor oportunidad de cicatriza-
cién del LP (2). Sin embargo, la experiencia clinica
demuestra que la mayoria de los dientes avulsionados
sélo son reimplantados después de un largo tiempo
fuera del alveolo por lo general en modo de conser-
vacion seco o en pobres condiciones de almacena-
miento (3,4). Dependiendo del tiempo que transcurre
fuera del alveolo y del medio de almacenamiento, pue-
den ocurrir diversos fenémenos tales como necrosis
pulpar, degeneracién de las fibras LP y cementoblas-
tomas. La principal causa de fracaso de un reimplante
la origina la reabsorciéon radicular inflamatoria la cual
es originada por restos necroéticos de fibras del LP so-
bre la raiz (2,5).

Un medio humedo de almacenamiento de los dientes

avulsionados puede controlar los efectos nocivos de
la desecacién durante un periodo determinado, que

42 /AVANCES EN PERIODONCIA

puede ser aiin mas importante para la reimplantacién
del diente que el periodo extraoral (2,6). Algunas de
las caracteristicas del medio de almacenamiento, ta-
les como pH 7 y la osmolaridad, deben ser compati-
bles con la supervivencia de las células (8).Idealmen-
te, los medios de almacenamiento deben estar libres
de bacterias y contaminantes (6). Se demostré en di-
versos ensayos que las células presentan mayor super-
vivencia y proliferacién cuando los dientes se mantie-
nen en un medio refrigerado en comparacién con los
medios utilizados a temperatura ambiente (9,10). Al-
gunas soluciones que sean facilmente accesibles al
momento de un accidente, se evalilan como medio de
almacenamiento para los dientes avulsionados. Debi-
do a su baja osmolaridad, el agua de grifo demostré
que produce resultados similares a los de los medios
de almacenamiento secos (2).

A pesar de su osmolaridad adecuada, la solucién sali-
na es capaz de mantener la vitalidad celular del LP sélo
por un corto periodo (11-17). La saliva es un mejor
medio de almacenamiento provisional para dientes
avulsionados que el agua del grifo, pero tiene menor
osmolaridad que la leche y puede presentar produc-
tos bacterianos (8-18).La leche bovina presenta hasta
ahora los mejores resultados entre los medios de al-
macenamiento que se encuentran mas comunmente
en el sitio de un accidente. Sumado a lo anterior, se
considera un método de preservacién econémico, de
facil acceso tanto en paises desarrollados como en via
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de desarrollo. De igual forma sus caracteristicas bio-
quimicas (pH, contenido de aminoacidos, vitaminas,
proteinas, pasteurizacién) le confieren propiedades
altamente nutritivas y de tal forma, uno de los méto-
dos mas adecuados para la preservaciéon de un diente
avulsionado (12,14,17).

La solucién salina de Hank balanceada, demuestra re-
sultados mas favorables que la leche para la conser-
vacién de dientes avulsionados (13). Viaspan (Belzer
UW, CSS, Du Pont Farmacéutica, Wilmington, DE,
EE.UU.), es una solucién desarrollada originalmente
para el preservacién de érganos para trasplantes, la
cual, presenta resultados favorables en las primeras
12 horas de almacenamiento (13,14). La solucién de
Euro-Collins se desarrollé como una modificacién de
la original solucién de Collins y se utiliza para preser-
vacién hipotérmica de érganos recogidos para tras-
plante (15,16).

Con la anterior evidencia cientifica disponible se pone
en consideraciéon la necesidad de evidencia sobre
medios de conservacién en dientes extraidos y eva-
luados histomorfométricamente como aporte para la
toma de decisiones clinicas.

El propésito del presente estudio fue evaluar micros-
copica e histomorfométrica el ligamento periodontal
de dientes humanos, mantenidos en diferentes medios
de conservacién post extraccién; incluyendo dos tipos
de leche con propiedades fisiolégicas y bioquimicas
diferentes las cuales inducen diferentes tipos de res-
puesta en los tejidos orales.

MATERIALY METODOS

Estudio de tipo experimental de laboratorio, donde
se utilizaron 23 dientes humanos (premolares supe-
riores e inferiores), extraidos por motivos ortodénci-
cos de pacientes con edades entre 13-17 afios. Las
extracciones fueron realizadas de manera atraumati-
ca.Después de la extraccién todos los dientes se la-
varon con solucién salina y luego a cada diente se le
asigné un cédigo de tres (03) digitos y posteriormente
fueron incluidos en una base de datos en Microsoft®
Excel versién 2007. Para dividir aleatoriamente los
dientes a cada grupo de tratamiento se utilizé el pro-
grama Microsoft® Excel versiéon 2007. Se dividieron
los dientes cinco grupos, a cada tipo de tratamiento,
como sigue:

— Grupo control o grupo I: Tres dientes, que después

de la extraccion, se fijaron en formol al 10%.

— Los grupos experimentales: Con un numero de cin-
co dientes cada uno. Los cuatro grupos experimen-
tales se mantuvieron durante 120 minutos sobre las
diferentes formas de conservacion:
® Grupo II: Solucién salina al 0,9% (Baxter Health
Care Corporation. One Baxter Parkway Deerfield,
IL 60015-4625) 4-10° C.

® Grupo liI: Leche pasteurizada de tipo C* (Planta
de Procesamiento de Productos Lacteos de la
Cooperativa Ltda. Alta Paulista. Tupa, Sao Paulo),
con una temperatura inicial entre 4-10° C,llegan-
do gradualmente a la temperatura ambiente.
Tipo de leche que después del proceso de pas-
teurizacioén tiene un contenido de microorganis-
mos de aproximadamente 300.000 ml de leche
(antes de la pasteurizacién) y tolerancia a coli-
formes de 0,2 ml. Puede sufrir dos tipo de pas-
teurizacion (lenta y rapida).

® Grupo IV: Leche pasteurizada Tipo B* (Planta de
Procesamiento de Productos Lacteos de la Coo-
perativa Ltda. Alta Paulista. Tupa, Sao Paulo), con
una temperatura inicial entre 4 y 10° C,llegando
gradualmente a la temperatura ambiente. Este
tipo de leche se diferencia de la tipo C porque:
tiene almacenamiento mas sofisticado, la extrac-
cién es de manera mecanica, sin embargo el
proceso de transporte la hace susceptible de
contaminarse. El contenido de microorganismos
es de aproximadamente 500.000 ml antes de la
pasteurizaciéon y 30.000 ml después de la pasteu-
rizacioén; su tolerancia a coliformes es de aproxi-
madamente 0,5 ml.

® GrupoV: Medio seco sobre una gasa estéril.

Tras el periodo de almacenamiento previsto (120 mi-
nutos en cada medio) los dientes se acondicionaron
en frascos de vidrios y fijados en formaldehido al 10%.
Finalizado el proceso de descalcificacién con acido
férmico al 40% haciendo recambio cada 48 h,los dien-
tes se cortaron transversalmente en dos partes igua-
les (cervical y apical) y luego deshidratados con EDTA,
aclarados e incluidos en parafina. Se obtuvieron, a con-
tinuacién, 20 secciones semiseriadas en el sentido
longitudinal de cada muestra y de seis micrémetros
de espesor. Las preparaciones fueron teiiidas a tra-
vés de la técnica de hematoxilina de Harris y eosina
a 1%, de acuerdo a los procedimientos de laborato-
rio de rutina.

Se realizd un andlisis cualitativo de las células y las
fibras del ligamento periodontal, de acuerdo con una
evaluacién de tres examinadores previamente cali-
brados y cegados a cada tipo de tratamiento, a tra-
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vés de microscopia 6ptica (Microscopio éptico
NIKON E200). Se consideraron parametros histomor-
folégicos de la preservacion del tejido del ligamento
periodontal teniendo en cuenta las siguientes carac-
teristicas: organizacién de fibra, grado de degenera-
cién celular, forma, tamafio y coloracién de los nucleos
celulares. En esta evaluacién se asignaron coédigos
entre 1 y 4 para clasificar los medios de conserva-
cién como: pobres (1), regular (2), bueno (3), exce-
lente (4).

Analisis estadistico

Se realizaron pruebas de estadistica descriptiva. Para
las variables cuantitativas se reportd media y desvia-
cién estdndar, para las variables cualitativas se repor-
t6 frecuencias y proporciones. Para la realizacién de
pruebas de estadistica inferencial se comprobé la nor-
malidad de la distribucién de los datos. Dadas estas
condiciones se realizé prueba de Kruskall-Wallis. Ni-
vel de confianza del estudio: 95%. Error tipo I: 5%. El
andlisis estadistico se realizé con el paquete Stata™
versién 9.0 (4905 Lakeway Drive - College Station, Te-
xas 77845 USA).

Consideraciones éticas

Se tuvieron en cuenta las consideraciones éticas esta-
blecidas en el Informe de Helsinki, para la experimen-
taciéon con 6rganos y tejidos obtenidos de seres hu-
manos. Se mantuvo discrecién con la identidad de los
participantes, a los cuales se les solicité la firma de un
consentimiento informado escrito a sus acudientes o
padres.

RESULTADOS

De acuerdo a los parametros utilizados morfolégicos
e histomorfomeétricos, los diferentes grupos mostraron
las siguientes caracteristicas:

— Grupo I (control):Los especimenes presentaron fi-
bras longitudinales dispuestas en columnas orga-
nizadas. Las caracteristicas celulares fueron norma-
les, se observaron fibroblastos maduros. Estos
aspectos caracterizan en gran medida la preserva-
cién de estas estructuras (Figura 1A).

— Grupo II (solucién salina): Mostré, tanto en rela-
cién con las fibras, como en las caracteristicas ce-
lulares, propiedades similares a las observadas en
el grupo control (Grupo I).
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— Grupo III (leche tipo C*): Mostraron caracteristi-
cas normales de células, como los grupos I y II. En
relaciéon con el colageno, cabe sefialar que éste, a
pesar de tener algun grado de degeneracién, aun
conservaba una disposicion en forma de paquetes.

— Grupo IV (leche de tipo B*): Presenté células den-
tro de los limites normales (fibroblastos maduros),
la disposicién de las fibras de colageno no se pre-
senté en forma de bloques organizados como los
que se observaron en los grupos (I, II y III) y mos-
trd, en vez de esto, un aspecto homogéneo y con
menor intensidad de tincién.

— Grupo V (conservacioéon “en seco”): Se presenté el
mayor compromiso de los componentes del liga-
mento periodontal, tanto en relacién a las células y
fibras. Los nucleos fueron los mas intensamente te-
fiidos, y algunos picnéticos. Con respecto a las fi-
bras, se pudo observar las zonas mas extensas de
hialinizacién, privando a la organizacién de cursos
de agua, en contraste con la del grupo control o
Grupo I (Figura 1B).

En el analisis bivariado entre grupos se muestran los
promedios de las posiciones de las muestras median-
te andlisis de Kruskall-Wallis (Tabla 1).Se observa que
la diferencia entre el grupo control (grupo I, Figura
1A), donde los dientes fueron extraidos y fijados en

Fig.l: A. Imagen microscopica de las fibras del ligamento perio-
dontal después de la extraccion, mostrando fibras longitudinales
constituidas en columnas. Células con caracteristicas uniformes y
presencia de fibroblastos maduros, caracterizando una gran preser-
vacion del ligamento periodontal. B: imagen microscopica de las
fibras del ligamento periodontal conservado en medio seco, mos-
trando un colapso de las células y extensas zonas de hialinizacién
de las fibras del ligamento periodontal, nicleos intensamente tefii-
dos y algunos picnéticos.
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TABLA 1.- COMPARACIONES ENTRE
LAS POSICIONES MEDIAS DE LAS
MUESTRAS DE LOS DIFERENTES
GRUPOS RELATIVAS A LA EVALUACION
CUALITATIVA DE LAS CELULAS DEL
LIGAMENTO PERIODONTAL (Y FIBRA)

Grupos Diferencia Valor
comparados entre de p
las medias
Control vs sol. fisiolégica 3,00 0,05*
Control vs leche C 4,50 0,001*
Control vs leche B 8,50 0,001*
Control vs en seco 11,50 0,001%*
Sol. fisiolégica vs leche C 1,50 N.S.
Sol. fisiolégica vs leche B 5,50 0,001*
Sol. fisiolégica VS en seco 8,50 0,001*
Leche C vs leche B 4,00 0,01*
Leche C vs en seco 7,00 0,001*
Leche B vs en seco 3,00 0,05*

formaldehido al 10%, caracterizando condiciones si-
milares a las de un reimplante inmediato, y el grupo Il
fueron menores (p=0,05) que las observadas entre los
grupos I yIll y I y IV (p=0,001). También en relacién
con la tabla 1,la diferencia entre los gruposV (dientes
mantenidos en seco, Figura 1B) y Grupo II (solucién
salina) resulté estadisticamente significativa (p=0,001),
al igual que entre los grupos V y IV (leche tipo B)
(p=0,05). Es importante recalcar que, la diferencia en-
tre los gruposV (seco) y III (leche tipo C) resulté esta-
disticamente significativa (p=0,001).

DISCUSION

La avulsién, consecuencia de un trauma dentoalveo-
lar, es uno de los problemas que causan mayor pre-
ocupacién para los padres y nifios, especialmente
cuando los dientes que estan implicados son perma-
nentes (2).

Diversos autores sugieren que, en caso de avulsién
dental, se debe realizar reimplante en el menor tiem-
po posible, aunque las condiciones no fueran ideales.
Sin embargo, en tales circunstancias, esta conducta
debe ser vista sélo como una posibilidad (1,8). Hay
muchas variables que pueden influir en el pronéstico
de un diente reimplantado. Algunas como el tiempo

transcurrido desde la avulsién hasta el momento de la
reimplantacién y el medio de conservacién después
de la avulsién dental, son claves para el éxito del re-
implante y por lo general no estan al alcance del odon-
télogo general (2-6).

De acuerdo a la metodologia utilizada en el presente
estudio, los resultados difieren de otros resultados de
investigaciones in vitro con respecto a las condiciones
de mantenimiento de la leche en relacién con el suero
fisiolégico (11-17) para dientes reimplantados. Estos
autores reportan que la leche contiene importantes
nutrientes, tales como aminoacidos, carbohidratos y vi-
taminas los cuales reducen la actividad enzimatica de
las células del ligamento periodontal, situacién contra-
ria a los dientes almacenados en solucién salina. Ade-
mas, se conoce que el proceso de pasteurizacién es
capaz de inactivar enzimas potencialmente daifiinas para
elligamento periodontal. De manera similar a los resul-
tados obtenidos, estan los resultados de Andreassen,
1994 (1); Patil, Dumska, Sydiskis, en 1994 (19); Pileggi
y cols., en 2002 (17), quienes concluyen que la leche
es un medio favorable de conservacién para los dien-
tes avulsionados.

Bloémlof y Hammarstrom, en 1981 (19), estudiaron la
osmolaridad de diferentes medios de almacenamien-
to, encontrando que la leche y solucién salina se mos-
traron muy similares. En la presente investigacién se
encontré que no hubo diferencia estadisticamente
significativa entre los Grupos II (solucién salina) y III
(leche tipo C). También, de acuerdo a la tabla I, se
encontré que existen diferencias estadisticamente
significativas entre todos los grupos de dientes que
se mantuvieron en medio humedo (solucién salina y
laleche de tipo B y tipo C) y las que mantienen secas.
Estos hallazgos son consistentes con los reportados
enlos trabajos de Séder y cols,en 1977 (22); Oswald,
Harrington y Hassel, en 1980 (23); Layug y cols, en
1998 (21), los cuales consideran que el efecto negati-
vo de la exposicién del diente con el medio ambien-
te estd directamente relacionada con la disminucién
progresiva de la vitalidad ligamento periodontal.

Andreassen, en 1988 (20), reporté la existencia de una
capa vital de las células del ligamento periodontal que
se relaciona directamente con la conservacién de en-
torno fisiolégico, lo que favorece la proteccién contra
la reabsorcién radicular.

Cabe sefialar que el mantenimiento de un ligamento

periodontal viable es esencial para la reparacién “ad
integrum” de la insercién periodontal de los dientes
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reimplantados tal como lo mencionan Oswald y cols.,
en 1980 (23); Emerich, en 2010 (24). De esta manera,
los resultados obtenidos permiten establecer que se
puede considerar que la calidad de las células del li-
gamento periodontal de dientes extraidos es superior
al almacenarlos en condiciones de humedad al com-
parar con el almacenamiento en forma seca, que esta
de acuerdo con los informes de Andreasen, 1981 (2);
Blomlof y cols., 1983 (12); Andreasen, en 1994 (1) y
Krasner (26), proporcionando un mejor prondstico en
la expectativa de vida del diente reimplantado.

A pesar del gran numero de estudios que ponen de
manifiesto la superioridad de la leche como un medio
de almacenamiento, hay pocos reportes en la literatu-
ra que tienen en cuenta la influencia de los diferentes
componentes de la leche en la preservacién del liga-
mento periodontal de dientes extraidos y su evalua-
cién histomorfométrica.Segun Blomloéf, Hammarstrom
Otteskog, en 1981 (7), reportaron que las diferencias
en calidad de la leche, en cuanto al contenido de ma-
teria grasa, no tiene ninguna influencia en la preser-
vacién de células del ligamento periodontal. Sumado
a esto, Sigalas y cols., en 2004 (28), demuestran que la
leche baja en grasa podria servir como una alternati-
va si hay hielo que ayude a atemperar su condicién.
Por otra parte, en 1983, Blomlof y cols. (27) consideran
que la composicién de la leche puede variar en dife-
rentes partes del mundo, que puede ser aconsejable
estimar su composicion, asi como su osmolaridad, an-
tes de ser recomendado para su uso clinico.

Frente a un analisis global de los resultados conteni-
dos en este trabajo, se hace hincapié en que, en caso
de avulsién dental donde no es posible el reimplante
de inmediato, se sugiere mantener el diente en condi-
ciones de humedad, para una mejor preservacién de
las fibras del ligamento periodontal.

CONCLUSIONES

Dados los hallazgos y en las condiciones experimen-
tales establecidas, parece razonable concluir que des-
pués de 120 minutos se encontraron diferencias signi-
ficativas entre el grupo control y los grupos de dientes
que se mantuvieron en condiciones de humedad (le-
che y solucién salina) y los que se quedaron secos.

En cuanto al medio de transporte y conservacién utili-
zado, los dientes en el grupo II (solucién salina) tuvie-
ron resultados mas favorables en cuanto a la preserva-
cién del ligamento periodontal.
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La solucién salina (grupo II) y la leche tipo C (grupo
IIT) puede considerarse como formas de conservacién
de los dientes avulsionados; sin embargo se necesitan
estudios in vivo que comparen estos tipos de medios
de conservacién. La leche de tipo B muestra los resul-
tados menos favorables, como medio de mantener los
dientes avulsionados en condiciones in vitro.
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