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Uno de los objetivos de este articulo, es llamar la
atencion del odontélogo, cuanto mds del estudiante de
odontologfa acerca de que la prostodoncia clinica moder-
na nos exige algo més que una mera habilidad técnica,
cuando vamos a confeccionar unaprétesis fija, el protesista
o®l estudiante deben tener claro cudles son los principios
que norman su actividad, siendo éstos los siguientes:

1.- Principios bioldgicos.- El diente es un 6rgano
vivo, la dentina contiene células cuyo nticleo protruye en
la pulpa dentaria de modo que dentina y pulpa son
realmente tejidos conectados. Reacciona ante las lesiones
de abrasion, erosion, abfraccion, caries mediante altera-
ciones degenerativas si el dafio es importante y mediante
reparacion cdlcica si el dafio es menor. Lo que no debe-
mos perder de vista es que casi todos los procedimientos
clinicos que involucran la confeccién de una protesis fija
son capaces de injuriar dicha pulpadentaria. De lamisma
manera los tejidos de sostén.

2.- Principios mecanicos.- Todos los procesos que
incluyen el conocimiento de técnicas: Tallados, impre-
stones, encerados, etc.

3.- Principios oclusales.- Abarcan los conceptos del
Sistema Estomatogndtico, sus componentes y surelacion
dindmica.

El presente articulo es una revision bibliografica
acerca de la respuesta pulpar (principio biolégico) ante
las injurias producidas de mano del odontélogo, los
cuales pueden ser transmitidos en casi todos los procedi-
mientos clinicos a los cuales sometemos a nuestros pa-
cientes, si bien es cierto con fines de rehabilitacion, pero
a los cuales hay que prestarles mayor cuidado.

Respuesta pulpar alos cambios mecdnicos y térmicos
producidos durante los procedimientos restauradores

Se ha demostrado el flujo del liquido de la pulpa a
través del esmalte y la dentina. Al parecer las moléculas
grandes de proteina del liquido, no pueden penetrar la
unién odontobldstica.

El corte de los tibulos dentarios o las prolongaciones
odontoblasticas, origina cambios en el protoplasma le-
sionado, que a su vez causa la salida del liquido. El
movimientode liquidos desplaza el nicleo odontobldstico
al interior de los tiibulos dentinarios mediante una accién
capilar,

Cuando se examina histoldgicamente la pulpa dental
después de una operacion, como el corte dentinario, la
capaodontoblastica, subyacente ala preparacién muestra
cambios caracteristicos que pueden atribuirse al exudado
liquido e incluyen: desplazamiento de los nticleos
odontobldsticos, alteracién de lamembrana pulpo-denta-
ria y diferentes grados de inflamacién pulpar.

Se ha observado que el grado de desplazamiento
celular de los nicleos odontobldsticos hacia los tibulos
dentinarios cortados es lamejorindicacion de la gravedad
de la inflamacién pulpar. Ellos consideran que este des-
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plazamiento de células se debe al aumento de la presion
intrapulpar por una reaccién inflamatoria, y que el ede-
ma, la hiperemia y el exudado que se presentan en las
proximidades de la pulpa fuerzan literalmente el paso de
los niicleos odontoblésticos y los eritrocitos hacia los
tibulos dentinarios.

A continuacién consideraremos cada uno de los fac-
tores que intervienen durante la preparacion dentariay la
respuesta pulpar a cada uno de ellos.

A. EFECTO DE LA VELOCIDAD ROTACIONAL
Entre los trabajos mds destacados que analizan el

efecto de la velocidad rotacional encontramos el elabora-
do por Laungelad, él estudié las relaciones de 1000
dientes que se debieron ser extraidos posteriormente con
fines ortodénticos. Se realizaron preparaciones con velo-
cidades de 6,30 y 300.000 r.p.m. posteriormente fueron
extraidos y examinados histopatolégicamente con la ob-
tencién de los siguientes resultados:

1. A 6.000 rpm, bajo chorro de aire aparecen los capila-
res llenos de sangre y migracion odontoblasticaen los
canaliculos dentinales, cambiando el chorro de aire
por uno de agua no aparece reaccién alguna.

2. A 50.000 rpm, y chorro de agua continuo, no hubo
reaccioén posible.

3. Con airotor a 300.000 r.m.p., a pesar del chorro de
agua puede aparecer unareaccion pulpar a nivel de los
canaliculos seccionados con ocasional migracion
eritrociticaindicando leve hemorragiay sinoes fuerte
el chorro de agua, puede producirse migracion de los
nicleos odontobldsticos.

Stanley mostré que a 20.000 r.p.m. hay dano
odontobléstico, se usen o no refrigerantes, sin embargo
notd reacciones mucho mds intensas en las muestras sin
aerosol, con velocidades de 50.000 a 250.000 r.p.m. las
reacciones son minimas si se usalarefrigeracion apropia-
da

Marsland y Shovelten mostrarcn que las velocidades
muy bajas (300-500r.p.m.) reducen las reacciones
odontobldsticas o no las causan.

Podemos observar que los instrumentos de rotacion
paracortar ladentina causan unareaccién odontobldstica.
La magnitud del dafio es mayor a velocidades de hasta
50.000 rpm generadas por instrumento operados con
turbinas o cuerdas. El dafio mds leve ocurre con velocida-
des de 3.000 r.p.m. o menores y de 2.000 r.p.m. o mayores
siempre y cuando se use la refrigeracion adecuada.

Las velocidades entre 3.000 y 50.000 r.p.m. son las
mds dafinas a la pulpa inclusive con enfriamiento.

B. CALOR
Los factores que intervienen en la produccion de calor
en la pulpa durante la realizacién de las preparaciones

dentales son:
é{' Y
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- Profundidad de las cavidades.

- Velocidad rotacional.

- Tamafio, forma y composicién de la fresa o piedra.

- Magnitud y direccién de la presion sobre el

instrumento de corte.

- Grado de humedad del campo operatorio.

- Direccién y tipo de refrigeracion usados.

- Tiempo de contacto continuo entre el instrumento

y el tejido.

Existen pruebas histologicas de que un aumento en la
temperatura intrapulpar de 6.67°C pude provocar dafio
irreversible a una cantidad importante de pulpas asi
atacadas y se encontro que la perforacion a baja velocidad
sin refrigerante es el método menos aceptable, seguido
por la alta velocidad sin refrigerarse, también se descu-
brio que la desecacidn con aire resultd ser muy daiiina.

Otros autores demostraron una disminucién de la
circulacién asi como una alteracion en la permeabilidad
de las vénulas y los capilares por aumento de la tempera-
tura pulpar con solucidn salina a 46°C que actuaba a
través de una pared dentinal de 15 a 20mm, asf demostra-
ron los cambios inflamatorios relacionados con el calor.
El calor generado durante la preparacién de cavidades
inhibid la activacion de nervios simpdticos causando vaso
dilatacién pulpar.

La generacién excesiva de calor altera la presién
intrapulpar disminuyéndola en un principio y finalmente
elevandola posiblemente por la liberacién de medidores
quimicos como diversas aminas, que causan vaso dilata-
cion persistente.

a. Profundidad de las cavidades:

Entre mds profunda sea la cavidad y mayor la aproxi-
macidén al nicleo odontobldstico mayor serd la inflama-
¢i6n y serd mds grave la lesion pulpar. Se ha demostrado
segiin Seling que el grado de reaccién pulpar es
inversamente proporcional al grosor restante de la denti-
na y que los odontoblastos ubicados bajo o cerca de la
cavidad, disminuyen la sintesis de proteinas.

Por lo general la preparacién de una cavidad superfi-
cial que corta las prolongaciones odontobldstica cerca de
la union amelodentinaria, solo causa leve irritacién aun-
que estd por determinarse si una preparacion poco pro-
fundarealmente corta las prolongaciones odontoblasticas.

Estudios realizados por Branstrom, indican que en
humanes y gatos, las prolongaciones odontoblasticas no
llegan hasta la unién amelocementaria, sin embargo la
estimulacion de odontoblastos subyacentes produce den-
tina reparativa comin. Conforme aumenta la profundi-
dad de la cavidad y las prolongaciones odontoblasticas se
cortan, crece la irritacion y en consecuencia, el indice de
produccion de dentina de restauracion.

El aumento de reaccién inflamatoria pulpar es direc-
tamente proporcional a la profundidad de la cavidad
preparada, cuando no quedan mds de 5mm. de dentina,
entre el pisode lacavidad y la pulpa, cada disminucién de
0.1 intensifica la inflamacién en forma progresiva, cuan-
do la preparacién se hace con baja velocidad y sin
enfriamiento,

Cuando las preparaciones a baja velocidad se hacen
con sistemas de enfriamiento adecuados el piso de la
cavidad puede acercarse mucho mds a la pulpa (0.3 mm)
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conmenosriesgode producirse unarespuestainflamatoria

intensa.

Pashley, mostré que la reduccién del grosor de la
dentina aumenta la permeabilidad considerablemente

La gran proximidad de la pulpa con la superficie
externa del diente en particular en el drea de la furcacion,
en el cual resulta tan critica la preparacion dentaria para
el descubrimiento total de un diente alectado
periodontalmente. En algunos puntos la pulpa se encuen-
traapenasa 1.5 02 mm, antes de comenzar la preparacion
Spoles y Stambaugh han descubierto, cuernos nunca
antes observados que presentan un peligro en la prepara-
cion de cavidades.

Ellos sefalan que este cuerno suele localizarse en la
caramesio-vestibularen 65.1% de molares mandibulares
y que también pueden encontrarse varios cuernos pulpares
cervicales en un solo diente, en cada dngulo lineal axial
concentrados en direccion vestibular-lingual.

b. Velocidad Rotacional:

Principios biolégicos en prétesis fija.

Walter y Leineweber , empleando termoelementos
observaron lo siguiente:

1. El calor producido por el motor convencional de baja
velocidad no pasa de 5°C por lo general.

2. El calor producido por la alta velocidad de turbina
(airotor) sin refrigeracion acuosa es enorme y se eleva
rdpidamente.

3. Bajorefrigeracion acuosa constante y trabajando con
turbina, la temperatura queda 162°C por debajo de la
ambiental.

Bhaskay Lilly investigaron la baja y la alta velocidad,
sobre dientes de perro, preparando claves V con 10.000
rpm y con 250.000r.p.m. con agua sin ella, utilizando un
equipo altamente especializado de termisores,
teletermémetros y potenciémetros con el sorpredente
hallazgo de que la temperatura descendié una medida de
2.5°C con velocidades de 250.000 r.p.m. y refrigeracién
de aire y 8.1°C con la misma velocidad y refrigeracion
acuosa. Estos autores atribuyeron las lesiones que se
pueden producir, a la temperatura, a la desecacion y al
trauma producido por el corte de la dentina profunda.

De Baljo y colaboradores probaron que la lesion
pulpar térmica inducida por 100,000 rpm sin refrigerante
al.0mmde lapulpaprovocaba un aumento de 4 veces los
niveles pulpares de histamina liberada por las células
cebadas es un medidor primario de la inflamacion aguda.

Vaughn y Peyton demostraron que las mayores tem-
peraturas intrapulpares se alcanzaban después de los
primeros 10 seg.

Peyton y Henry también demostraron que la tempera-
tura ascendfa hasta 110” a 15.000 rpm si no se utilizaba
refrigerante 1 contar con una fresa de diamante de cono
invertido # 37 a una presién de 0.5 1b.

Stanley posteriormente encontré que rara vez se en-
cuentra una lesion inflamatoria puramente aguda salvo
después de episodios traumdticos importantes a la prepa-
racion de una cavidad. Afirma que la muerte de la pulpa
comienza con una lesion crénica que se agudiza con el
traumatismo de la preparacién de una cavidad. Solo
entonces se encuentran leucocitos dentro de la pulpa.

También reportaron que un aumento de 5.5°C causa-
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ba necrosis pulpar en el 15% de los dientes, un aumento de
1.1°C causaba necrosis pulparen el 60% de los dientes y un
aumentode 16,6°C causaban necrosis pulparen el 100% de
los dientes.

¢. Tamaiio, forma y composicion de la fresa o piedra

Maisland y Shaveton estudiando el efecto de las velo-
cidades entre 1.000 y 15.000 r.p.m. demostraron que las
fresas de carburo de tungsteno generaban menos calor y
producen menos dafio que las de acero.

Loforgiarealizé un estudio donde compara dos tipos de
fresas, las F6 315 y la TDA M 122 encontrando que se
presentaba menos incremento de la temperatura al realizar
la preparacion de coronas las fresas TDA (41).

Maisland y Shavelton y Meiss registraron mayor dafio
térmico con fresas de acero que con las de carbono. Es
probable este aumento de temperatura por las fresas de
acero segtin Peyton. Las fresas de carburo producen afec-
cién pulpar insignificante cuando la refrigeracién es ade-
cuada, sin embargo los instrumentos de carburo y acero
que se emplean sin enfriamiento dafian mas intensamente
a la pulpa, cuando no se usan en forma intermitente o
variado el tiempo de la preparacion.

Segun Stanley y Seidlow este aumento de temperatura
puede relacionarse también con la presion.

Las fresas y ruedas de tamario grande causan mds dafio
pulpar por el aumento en la generacion térmica. La veloci-
dad periférica de los discos grandes es significativamente
mayor que las de los discos pequefios que giran a la misma
velocidad. Ademads en un determinado momento se corta
una son mas amplia, al usar un instrumento mds grande. El
refrigerante no puede tocar el diente. , Lo que causa
reacciones mas intensas. Los fabricantes han intentado
evitar esto colocando perforaciones en las ruedas, no
obstante, el agua no puede alcanzar la zona de contacto
entre la rueda y el diente inclusive con las perforaciones,
con la misma facilidad y un instrumento mds pequefio.

Mossler noté que el aparecer, el daiio de la pulpa es mds
intenso cuando se emplean instrumentos de mano para
preparar cavidades que cuando se emplean fresas. No hay
generacion térmica sin embargo se ejerce presién que
puede lesionar la pulpa.

d. Magnitud y direccién de la presion:

Stanley y Sweidlow estudiaron el efecto de la presion
aplicando a las fresas durante la preparacion de cavidades,
preparandoclasesV enlas caras vestibulares de dientes que
luego eran examinados histopatolégicamente. Estos dien-
tes eran preparados con velocidades de 6.000 a 30.000
r.p.m. y presiones de 8 a 24 onzas (259-750 gr). En ambos
casos se empleaba refrigeracién nula, por aire, por agua y
combinada teniendo como resultados al igual que Peyton.

Que las bajas velocidades producian graves trastornos
que las altas bien refrigeradas, estas lesiones eran:
vacuolizacién odontobldstica, hemorragia local disemina-
da, presencia de eosinéfolos, hiperemia y dilatacién capi-
lar y en algunos casos reaccién inflamatoria y abscesos.

La presion del instrumento cortante no debe pasar de 8
onzas (250 gr.)y es la 6ptima la de 4 onzas (120 gr.), yaque
ser mayor, puede causar infiltracién y desplazamiento
celular.

La refrigeracién deberd ser, como minimo 8.5 ml de
agua por minuto de trabajo.
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Peyton en 1955 describié que el aumento de la
velocidad de rotacion y la presion ejercida con deferen-
tes tipos de instrumentos de corte eleva la temperatura
de los dientes que aumenta las respuestas inflamatorias
pulpares. Stanley , encontré que incluso el uso de
refrigerantes noredujo las respuestas inflamatorias cuan-
do se aplic6 una fuerza superior 3.58 con la técnica
operatoria requerida.

Brannstrom encontré que el aumento de presién
aplicado con la fresa, también puede originar desplaza-
miento odontoblastico al tibulo dentinario.

e. Grado de humedad del campo operatorio:

Segin Diamond y colaboradores la refrigeracion
acuosa tienen las siguientes propiedades:

Controla los efectos termogénicos patolégicos.

Actia como lubricante.

Guarda el lugar de operatoria limpio y visible.

Reduce el empaquetado y apifiamiento de los restos.

Mantienen los tejidos con temperatura fisiolégica y
ambiente himedo.

Stanmley hace anotar que el valor de losrefrigerantes
se hace mds significativo a velocidades mayores. Es
posible quemar la pulpa en 11 seg de tiempo de prepa-
racidn si se usa solo aire como refrigerante a 200.000
rpm.

Norret y Kramer, no encontraron diferencia entre los
instrumentos de carburo y los de diamante pero si
hallaron las cldsicas lesiones de desplazamiento
odontobldstico, edema, coagulacion e infiltracién celu-
lar al trabajo sin refrigeracién.

Langeland en 1961 publicé un trabajo y describe
generacion odontobldstica, hemorragia y reaccién
inflamatoria pulpar, cuando no se usan refrigeracién
adecuada, la vibracién en si no producia lesiones
pulpares.

Kramer, mostré que la temperatura del esmalte au-
menta en forma considerable cuando se usan turbinas
sin enfriamiento adecuado de agua y Brown probd que
las tensiones térmicas, en especial las producidas por el
corte seco pueden fracturar el esmalte; ademas el dafo
dentinario puede favorecer la desintegracion de la es-
tructura marginal de los dientes y producir filtracién en
los bordes y caries recurrentes.

Zach y Cohen, Moisland y Shovelton encontraron
que el dafio interior pulpar inmediato fue mayor, en
dientes enfriados con aire que con agua hasta quince
dias después del tratamiento. Ademds los procesos de
reparacién fueron mds avanzados luego de siete sema-
nas en las pulpas de dientes tratados con agua. También
reportaron que un aumento 5.5°C causaban necrosis
pulpar en 15% de los dientes, un aumento de 11.1°C
causaban necrosis pulpar en 60% de los dientes y un
aumentode 16.6°C causaban necrosis pulparenel 100%
de los dientes.

Encontraron alteraciones microvasculares en las pul-
pas de los dientes de perro que fueron preparadas para
coronas completas con y sin agua en aerosol. El flujo
sanguineo disminuyo en un 12% en dientes tratados con
agua. Después de una hora retornd al 7%. El flujo se
redujo 44% sin agua y después de una hora disminuyé
todavia mds.
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Selter y Bender insisten en la necesidad de que el
agua caiga encima del lugar de trabajo con movimientos
similares al cepillado.

f. Direccion y tipo de refrigeracion usados

Segtin Langelantcuando se usan velocidades de 50.000
r.p.m. o mayores deben usarse agua de chorro por que la
velocidad ala que girala pieza forma una zonade turbulen-
cia que tiende a desviarla de la dentina que se desgasta. El
agua debe salir con suficiente presion para penetrar el drea
de turbulencia. Para que sea eficaz debe aplicarse al punto
donde la fresa y el diente hacen contacto. Los aparatos que
tienen sole una apertura no pueden cumplir con este
requisito si se mueve el instrumento al lado opuesto de
donde proviene el chorro, el diente obstruye el paso del
agua en especial en partes mas profundas de la cavidad.

Para evitar tal impedimento el liquido debe salir por
ambos lados. Cuando se requiere que el enfriamiento de las
fresas con fisuras sea éptimo, el agua debe tocarlas en
ambos sitios diferentes para mojas asi la zona de roce con
el diente. De echo todavia puede quemarse el diente por la
fuerza centrifuga de la fresa y la desviacion del agua
aunque carezea de congruencia, con frecuencia se percibe
el olor a tejido dental quemado. El desgaste intermitente
por necesidad no reduce la gravedad de la lesién, Este
desgaste carece de beneficio en ausencia de enfriamiento
dirigido en forma correcta, asi, se quema el diente un poco
cadavez. Durante preparacién de restauraciones pinleadge,
con alta velocidad, el enfriador no puede alcanzar la zona
de roce por lo que puede haber lesion pulpar.

Lapreparacidn con alta velocidad, debe hacerse con un
movimiento de mano similaral que pintacon acuarelas. De
este modo el refrigerante puede cubrir la fresa y el diente
al mismo tiempo.

g. Deshidratacion

Langeland sefialala vulnerabilidad de la pulpa después
de la desecacion, Branntrom sec6 cavidades con el aire a
presién durante dos minutos y comprobé que causaba una
fuerte e inmediata aspiracion odontoblastica, que de 6 a 24
horasdespués puede desaparecer porun procesode autolisis,
interviniendo en ella la presién hidrostdtica de los tibulos,
los cuales semanas mas tarde pueden ocluirse por la
formacion de dentina reparativa, por lo tanto las cavidades
deben sacarse con torundas de algodén y no con aire.

Cotton también comprobé el depsplazamiento
odontobldstico con degeneracién de los niicleos dentro de
los tibulos dentinales con aplicacién de chorro de aire
durante 30 seg.

Segtin Dachiy Stigers el dafio celulares mayorsise usa
aire como refrigeracion.

Efecto de la Inflamacién e Injuria sobre la pulpa y los
nervios periapicales

Byes, Taylor y colaboradores encontraron terminacio-
nes, alolargode los vasos sanguineos alo largo de la pulpa,
hay un subgrupo de nervios que contienen calcitonina un
péptido genéticamente relacionado (CPGR) y sustancia P
las cuales liberan y tiene efectos profundos que alteran el
flujo sanguineo, las respuestas inflamatorias e inmunes y
las células de tejido conectivo. Ellos realizaron un estudio
observando una reaccién de estas fibras con tres grados
diferentes de injuria, y los resultados fueron los siguientes
en 3 a 35 dias.
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Injuria leve: cuatro dias después de la realizacion de
cavidades superficiales en ladentina cervical de primeros
molares de pulpas adultas, encontraron que las fibras
(PGR) retofiaban, crecian en la capa odontobldstica y
dentinasubyacente y retornaban a la normalidad a las tres
semanas.

Injuria intermedia: si las cavidades cervicales fueron
gravadas con dcido, se encontré dafio en la capa
odontoblastica, formacién de microabscesos y creci-
miento de las fibras (PGR) cerca de los abscesos, con
subsecuente formacion de dentina reparativa.

Injuria severa: si la pulpa fue expuesta, una variedad de
reacciones podria ocurrir, lamds frecuente fue unanecrosis
severa que conducia a lesiones periapicales.

El andlisis del estado progresivo de los abscesos
pulpares muestran crecimiento de las fibras CPGR:

- Enla interfase entre el absceso y la pulpa vital.

- En las dreas periapicales durante la formacién y

permanencia de los abscesos.
- Alrededor de los abscesos crénicos en los tejidos
periodontales granulomatosos.

CONCLUSIONES:

1. La respuesta a los cambios mecdnicos es la inflama-
cién pulpar, una reaccién odontobldsticaque produ-
ce el desplazamiento de los nicleos celulares hacia
los tibulos dentinales. Como resultado del aumento
de la presion intrapulpar y lesién de membrana
celular,

2. Al aumentar la temperatura pulpar hay disminucién
de la circulacién y alteracién de la permeabilidad.

3. Cuando las cavidades son muy profundas pueden
haber dafos en las prolongaciones odontoblasticas.

4. El grado de reaccién pulpar es inversamente
proporcional al grosor de la dentina.

5. Un aumento de 6.67°C puede causar dafio pulpar
irreversible con vasodilatacién persistente.

6. El uso de late velocidad con refrigeracién adecuada
no causa dafio pulpar.

7. Las velocidades entre 3.000 y 50.000r.p.m. son las
mds dafiinas a la pulpa inclusive con enfriamiento.

8. Las fresas de carburo de tungsteno generan menos
calor que las de acero.

9. Al utilizar grandes velocidades, serd riguroso el
empleo de refrigeracion, mediante un chorro de agua
continuo de 8.5 ml/mto.

10. Las fresas de carburo de tungsteno y puntas de
diamante serdn nuevas desechados todas aquellas que
hayan perdido filo.

1. Se trabajara empleando una presién minima nunca
mayor a 270 gr. Y al ser posible con pasas y torques.

12. Utilizar discos, fresas y puntas de menor tamafio.
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