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RESUMEN

Los odontoblastos son células eminentemente
secretoras, con una marcada polaridad estructural
que asegura |la secrecién de su matriz extracelular

que es la Predentina.

Diversocs invest igadores han intentado
caracierizar citelogica y estructuraimente al odonto-
blaste en diferente=s etapas de su ciclo vital tanto

en incisives de rata (TAKUMA y NAGAI, 1971; RUCH,
1985) como en premolares humanos (COUVE, 1986). Segun
estos estudios hay diferencias graduales entre las
diferentes etapas odontoblésticas en cuanto a forma,
tamafo, polaridad celular ¥ cambios en los organelos
citoplasmaticos, factores gue tienen incidencia en

la actividad dentinogénica.

La Predentina, como matriz extracelular
producida por el ocdontoblasto, tiene una estructura
molecular compleja, compuesta principalmente por colage-
no, proteoglucanos, fosfolipidos vy numeroéas proteinas
interactuantes en el Frente de Mineralizacion (L INDE,

1985).

El presente trabajo emplea wuna metodolo-
gia descriptiva cuyo objetive fundamental es determinar
los espesores de la capa de Predentina en incisivos
de rata como indicadores indirectos de la actividad

funcional de los odontoblastos.

Se pretende también relacionar las curvas

de espesores de Predentina y Dentina para proyectar



los resul tados obtenidos a trabajos posteriores y

al campo clinico.

Se utilizaren diez incisivos inferiores
de rata, realizando <cortes a distintos niveles que
corresponden a diferentes etapas de la diferenciacion
odontobldstica. Los cortes se realizaron eguidistan-
tes el uno del otro a 4.5 milimetros, partiendo por

aquel punto ubicado a 4 milimetros de la zona germinal

del incisivo (zona apical) el cual corresponde al
inicio de la mineralizacidn dentinaria (WE INREB vy
col., 1985). Se midieron |os espesores de Predentina

y Dentina en estos puntos vy se relacionaron estas
variables entre si y con respecto a la evolucion odon-
toblastica expresada en términos de tiempo (dias)

y de desplazamiento odontoblastico (milimetros).

Si bien los espesores de Predentina v
Dentina siguen las tendencias obtenidas en trabajos
ef ectuados anteriormente (WEINREB y <col., 1985), con
el Indice Diario de Aposicion de Dentina no sucede

lo mismo: se detecto que dicho indice no es un proceso
cuantitativamente constante como pensaban los investi-

gadores hasta hace unos pocos afnos, sino que en su

curva se detecta un maximo aposicional a los veinte
dias de evolucién odontobléastica aproximadamente,
lo que podria |levar a pensar en una especie de mecanis-

mo de retroinduccién en que la matriz extracelular,
en este caso la Predentina, controla la actividad

funcional de la célula que la secreta.



Los trabajos mads recientes postulan la
existencia de wuna f(ntima relacién entre las células
y su matriz extracelular, lo cual también es el caso
del odontoblasto, aunque ain no estan claros |los mecanis-
mos precisos que hacen posible esta interaccion. Res-
pecto a este Ultimo punte, algunos componentes espe-
cificos de la matriz extracelular como el heparan
sulfato y condroitin sulfate proteoglucano han sido
sugeridos como fundamental es en la diferenciacién

y mantencién de estados celulares (CAPLAN, 1987).

De este trabajo se concluye que |os espe-
sores de Predentina disminuyen cuantitativamente vy
los de Dentina aumentan a través del ciclo vital del

odontoblasto de incisivo de rata.

Sin embargo, los cambios de espesor de

Predentina muest ran variaciones cualitativas en Sus

componentes que es necesario estudiar; posiblemente
los cambios en |la expresidon morfoldgica de la Pre-
dentina pueden ser mejor relacionados con distintos
estados morfoldégicos de los odontoblastos, mas que

con su actividad funcional .

Se concluye también que el Indice Diario
de Aposicion de Dentina no es un proceso constante
a través del tiempo, sino gque alcanza un maximo aposicio-
nal a los veinte dias de evolucidén odontoblastica

para luego descender.



INTRODUCC ION

El proceso aposicional durante la Dentino-
génesis se ha abordado desde varios puntos de vista
por muchos autores (WEINSTOCK, WEINSTOCK y LEBLOND,
1971; WEINSTOCK y LEBLOND, 1974; PRZYBECK, MOLNAR
y SUAREZ, 1979; MILLER, OMURA y SMITH, 1985; WEINREB
y cni, 1985; COUVE, 1987), en un principio basindose
en descripciones morfologicas y actualmente incorporan-
do la computacion, dando una visidon mas amplia y exac-

ta del proceso. Actualmente, al disponer de recursos

de laboratorio mads perfeccionados se han realizado
estudios dindmicos sobre |la actividad odontobléstica
dando wuna visién mas integral de ella y no parcial
como en |os estudios iniciales, lo cual tiene la venta-

ja de gque se pueden construir modelos tridimensionales
en los que se aprecia la variacion de la actividad
del odontoblasto a través de su ciclo vital, tomando
como patrén de ello los niveles de formacién de Dentina
y Predentina y la velocidad de recambio odontoblas-
tico (PRZYBECK, MOLNAR y SUAREZ, 1979; WEINREB y col,

1985).

Diversos investigadores han intentado
establecer una caracterizacion citolodgica Y ultraes-
tructural del odontoblastoe en diferentes etapas de
su ciclo vital en incisivos de rata (TAKUMA y NAGAI,
1971; RUCH, 1985) y premolares humanos (COUVE, 1986).
Seglin estos estudios, hay diferencias entre las etapas

odontobldsticas en cuanto a forma, tamafio, polaridad



celular y cambios en los organelos citoplasmaticos.
Estas diferencias, aunque ocurren gradualmente, tienen
incidencia en la actividad dentinogénica; por ejemplo,
se ha |legado a |la conclusién de que al alcanzar su
plena actividad, los odontoblastos poseen un aparato
de golgi y un retficulo endoplasmico rugoso (R.E.R.)
muy desarrollados, lo que indica una funcidén secreto-
ra intensa, con el consiguiente aumento de formacion

de matriz extracelular (M.E.C.).

El cdontoblasto es una celula formadora
de matriz extracelular por excelencia, presentando
una marcada polarizacion en cuanto a la produccidn
y movilizacién de materiales para la formacién de

Predentina vy su posterior mineralizacion (WEINSTOCK

y LEBLOND, 1973, 1974).

La matriz extracelular se compone de co-
ldgeno, proteoglucanos, fosfolipidos y numerosas pro-
teinas interactuantes en el Frente de Mineralizacidn
(LINDE, 1985), todas ellas productos de secrecidn
de l|la capa odontoblastica, dandose un activo intercam-
bie de nutrientes y desechos memtabdlicos entre esta
capa celular y el medio extracelular, lo que se presen-

ta resumido en la Fig. 1.
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Fig. 1: Se aprecian los productos de secrecion involu-

crados en las diferentes etapas de formacion de la matriz
extracelular. (Tomado de VEIS, 1985)

El odontoblasto, al ser una célula secreto-

ra, posee una estructura interna altamente organiza-
da para la sintesis, transporte y secrecion de los
diferentes componentes de la matriz organica de | a

Dentina. Esta matriz estd constituida en gran parte
por colédgeno, el cual llega a formarse segin la siguien-

te secuencia propuesta por WEINSTOCK y LEBLOND, 1974



= Sintesis de cadenas polipeptidicas (Pro-cadenas
alfa)

- Formacion de triple hélice (Pro-coléageno)

- Glicosilacién

= Secrecibn al medio extracelular

- Conversion del pro-coldgene en tropocolageno

La funcidon secretora de los odontoblastos
se ha estudiado mediante técnicas de radioautografia
(WE INSTOCK, WEINSTOCK y LEBLOND, 1972; WEINSTOCK vy
LEBLOND, 1973), las cuales revelan que la sintesis,
migracion y liberacidon de los precursores del coldage-
no sigue el clasico patrén intracelular para la secre-
cion de proteinas extracelulares (WEINSTOCK y LEBLOND,

1974) .

El procoldgeno se organiza en el interior

de la célula, en en R.E.R. y aparato de golgi y se

transporta en granulos de secrecidn hacia la zona
proximal del proceso odontoblédstico, donde se produce
la exocitosis hacia la matriz extracelular. Una vez

ocurrido esto se produce la transformacion del proco-
l&geno en tropocoldgeno, el cual constituye un mondmero
que al polimerizar forma las fibras de coldgeno de

la Predentina (WEINSTOCK y LEBLOND, 1974).

Cerca del |Iimite Predentina-Dentina, entre
las mallas de fibras de coldgeno se encuentran fosfo-
proteinas a las cuales se les ha asignado un papel
importante en la mineralizacidén de la matriz organica

(WE INSTOCK y LEBLOND, 1973).



La Predentina se ubica siempre en

relacién

a la zona de transicidén entre cuerpos y procesos odon-

toblasticos, los que se van alargando a medida

que
aumenta el grosor de Dentina mineralizada que forma
alrededor de <cada uno de estos procesos un Tulbulo
Dentinar{o.

Siendo la Predentina el componente funda-
mental del proceso de dentinogénesis, la informaciodn
referente a su dinamia morfolégica y funcional es
escasa.

El crecimiento continuo de incisivos de
rata ha demostradeo ser un excelente modelo para el

estudio de la actividad dentinogénica (WEINSTOCK vy

LEBLOND), 1974. La formacidn de Dentina comienza
la secrecion de una matriz orgédnica (Predentina)

los odeontoblastos. La mineralizacion de esta

establece un Frente de Mineralizacidn en

con

por

matriz

donde es

posible caracterizar |os calcoferitos, que constituyen

los primeros nGcleos de mineralizacion (Fig. 2).

Odontoblastos
( Procesos )

y !

) L

Frente de

Mineralizacién e o

(Calcoferitos)

~Pulpa

Fig. 2: La capa odontoblastica y su relacién con

deritaria y su matriz extracelular

- e

Dentina

Predentins

———=(Odontoblastos

(Cuerpos)



Dichos nlcleos dan una configuracidén di-
ferente al Frente de Mineralizacidén dependiendo de
la region del diente que se analice, segln un estudio
realizado en premolares humanos (COUVE, 1987). Este
estudio indica que las zonas en que la dentinogénesis
es mas activa (zona apical) el Frente de Mineraliza-

cidbn es méds irregular morfoldgicamente debido al mayor

tamaffio de los calcoferitos, que tienden a coalescer.
Esta situacion va disminuyendoe gradualmente hacia
la regidébn coronaria, donde l|los calcoferitos son mas
pequefios y la configuraciéon del Frente de Mineraliza-

cidbn es mas regular.

En resumen, el grosor de la capa de Predenti-
na vy la configuracion del Frente de Mineralizacion
cambian en funcién a la actividad dentinogénica duran-

te el desarrollo de premolares humanos (COUVE, 1987).

Dentro de |l os componentes no coldgenos
existentes en el Frente de Mineralizacién son destaca-
bles los proteoglucanes y glicosaminoglicanos (G.A.G.),
a los cuales se |les ha asignado roles muy importantes
como agentes mediadores en el metabolismo v diferencia-
cion celulares en estudios realizados en tejidos no
dentarios, como por ejemplo una experiencia realizada
por CAPLAN (1987) en que se induce la diferenciacion
de células mesenquimaticas, cultivadas en un medio

rico en heparan sulfato y condroitin sulfato, en tejice

1]}

cartilaginoso y muscular.

De esta forma es posible determinar civerscs
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espesores de Predentina, los cuales son indicadores
indirectos de la actividad metabélica de los odonto-

blastos.

EIl objetivo fundamental de este trabajo
es determinar, mediante l|la aplicacion de principios

dindmicos a través de wuna metodologia descriptiva,

‘los espesores de la capa de Predentina en incisivos
de rata como un indicadeor de l|la actividad funcional
de los odontoblastos, considerando el antecedente
de gue son pocos l|los datos concretos que se poseen

en cuanto a los procesos que rigen la dentinogénesis

en un individuo vivo.

Se pretende establecer también cdémo se
relacionan los niveles de Predentina y Dentina, para
asi proyectarlos en trabajos posteriores a humanos
y con esto obtener beneficios clinicos para el trata-
miento y protecciébn contra agentes que afecten la

integridad del Complejo-Pulpée-Dentinario.



il.

MATERIALES ¥ METODOS

En el presente trabajo se wutilizaron diez-
ratas macho Sprague-Dawley de aproximadamente cuarenta
y cinco gramos de peso (treinta dias de vida), selec-
cionadas de las camadas resultantes al cruzar un macho

con tres hembras hermanas.

Los animales fueron procesados de acuerdo

a los siguientes protocolos:

1) Marcaje y Calculo del Indice de Erupcion:
Al cumplir treinta dias de vida, se anestesiaron las
ratas con éter mediante inhalacién. Inmediatamente
se procedio a marcar los incisivos inferiores derechos
con una fresa Carbide 00 Komet montada en pieza de
mano convencional conectada, a su vez, a un torno
dental (20.000 rpm). Se marcd la zona lateral externa
de dichos dientes (Fig. 3) aproximadamente dos mili-
metros bajo el nivel del hueso marginal, comprometiendo

el hueso y diente a la vez.

El Indice de Erupcién Dentaria (1.D.E.)
se obtuvo midiendo después de siete dias la distancia
entre la marca osea y la marca desplazada en los inci-
sivos, una vez extraidos éstos. EIl I|.D.E. se calculo

aplicando la siguiente Tormula:

Distancia entre marcas (um)

I.D.E. =
Tiempo transcurrido (dias)

e

2) Fijacidén y Obtencidén de las muestras:
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los cuarenta y seis dias de vida, wuna vez que  las
ratas alcanzaron aproximadamente cien gramos de peso,
se anestesiaron mediante inyeccion intraperitoneal

con Pentobarbital Sédico (60 mg/Kg peso).

Se procedié a abrir el torax y luego se
realizé la fijacién mediante perfusidén intracardfaca,
utilizando el siguiente esgquema de trabajo: se prépa—
raron dos frascos (1 litro) uno con suero fisioldgico
y otro con solucidén fijadora de Karnovsky (Ver al

final el detalle de su preparacion).

Una vez abierto el torax se inyecta el
ventriculo izquierdo y se rompe la auricula derecha.
Se dejdé perfundir con suere por diez segundos para
limpiar los wvasos sanguineos vy luego se reemplaza
la perfusidén por solucidén fijadora por diez minutos,
con un volumen de 200 a 300 ml aproximadamente, con

un flujo de 0.3 a 0.5 ml/seg. =

Cumpl ida la fijacion se disecaron las
mandibulas, se |impiaron y se partieron en la |fnea
media, sumergiéndolas después por dos horas en la

misma solucidén fijadora.
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fHinese ¥ phente) "——Pw\ !;Iueso Marginal
\ )

Fresa

(CARBIDE 00)

Fig. 3: Zona de marcaje del incisivo para el

calculo del |.D.E.
3) Descalcificacién, Inclusién y Tincion:
Los wveinte incisivos inferiores se descalcificaron,
para lo cual se mantuvieron en una solucidn al 4.13%
de Acido Etilén Diamin Tetraacético (EDTA) mas 4.5

gramos de NaOH, ajustado a pH 7.2.

se

vos

De los 20 incisivos inferiores extraidos,
realizaron cortes transversales en los diez incisi-

izquierdos vy cortes longitudinales en los diez

derechos, de aproximadamente 1 y 10 um respectivamente

para microscopia oOptica con el objeto de medir los

espesores de l|las capas de Predentina y Dentina en

diferentes etapas del desarrollo dentario.

Los cortes transversales se realizaron
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tomando puntos arbitrarios trazados radialmente Y
equidistantes a 4.5 milimetros (Figs.4 y 5), partiendo
por aquel punto ubicado a 4 milimetros de la zona
germinal del incisivo, en el cual comienza la minerali-

zacién dentinaria (WEINREB y col, 1985).

En los cortes longitudinales se tomaron.
estos mismos puntos de referencia y se compararon

los resul tados.

Las muestras para cortes transversales
se incluyeron en Resina EPON 812 (hidréfoba y polime-

rizable) vy fueron tefiidas con Azul de Toluidina.

Las muestras para cortes longitudinales
se incluyeron en parafina y se tifieron con tincion
convencional Hematoxilina-Eosina, seglin métodos es-

tandar.

4) Medicion de espesores de Predentina
y Dentina: Las muestras procesadas se observaron en

un microscopio 6ptico ORTHOMAT (LEITZ).

Las mediciones de espesores de Predentina
y Dentina se efectuaron directamente sobre |las prepa-
raciones con un ocular micrométrico (LEITZ) estandari-

zado mediante una reglilla micrométrica.
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FIG. 4: Esquema de los cortes transversales realizados
(A-D)}. Arriba, la plantilla tamafo natural utilizada
para efectuar el marcaje de |los puntos a seccionar sobre
las preparaciones.
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Corte A Corte B

Corte C Corte D

FIG. 5: Secciones de 1 um correspondientes a los 4 cortes
(A-D) estudiados en el incisivo de rata (tincidn Azul de
Toluidina, Aumento 40x)E, esmalte; D, dentina; P, pulpa
dentaria.
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PREPARACION DE LA SOLUCION FIJADORA DE KARNOVSKY.

(KARNOVSKY, 1965)

Se preparan las sisuientes scluciones de stock:

1)

2)

3)

Solucion de Cacodilate al 0,2 M:

21.4. g. de Cacodilato de Sodio. 3H20 disueltos en 500

ml|l . de agua destilada.

Si se usan otras formas de cacodilato, la formula

varia como sigue:

16.0 g. de Cacodilato de Sodio, anhidro

13.8 g. de Acido Cacodilato

Solucion de CaCl, al 0,1 M:
1.1 g. de Cloruro de Calcio, anhidro disuelto en

100 ml. de agua destilada.

Solucién buffer de Cacodilato para lavado:
250 ml. de scolucion de stock de Cacodilate al 0,2
M (1)

35 g. de Sacarosa.

Se disuelve la sacarosa hasta completar 500 ml.,

con un pH de 7.4,

Prearacidn de la Solucion fijadora final:

Para 100 m!. de fijador:

Agregar 2 g. de paraformaldehide a 25 ml. de agus
destilada en un frasco volumétrico. Calentar esta

mezcla hasta |legar cerca del punto de ebullicién
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bajo una campana, pero poco antes de la ebul licién,
se agregan 2 6 3 gotas de NaOH 0.1 N para aclarar

el soluto.

Enfriar a temperatura ambiente.

A la solucidéon de paraformaldehido enfriada se |le
agrega:
50 ml. de solucién de stock de cacodilato al 0.2
M (1).

10 ml . de Glutaraldehido al 25%.

2 ml. de solucidn de CaCl2 (2).

Después de mezclar |los componentes mencionados se di -
suelven 0.05 g. de Acido picrico, se ajusta a pH 7.3

y se completa hasta 100 ml.
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RESULTADOS

1) Indice Diario de Erupcién (1.D.E.):
ElI valor promedio del |.D.E. se obtuvo promediando
las mediciones realizadas en diez Iincisivos marca-
dos seglin la metodologia propuesta. Los valores
obtenidos se resumen en la Tabla |. Para fines

de cdlculo la siguiente formula fue aplicada:

|.D.E. = Distancia promedio entre marcas (um)
Tiempo transcurrido (dias)
I1.D.E. = 3071,41 (um)
7 (dias)
|.D.E. = 438,76 + 48,95 um/dia
TABLA |
INDICE DIARIO DE ERUPCION (I.D.E)
Dte N® Distancia entre marecas  Tiempo transcurrido I.D.E.
(um) (digs) (um /dia)
1 3285.71 7 469,38
2 3357.14 Z 479.59
3 3214.85 7 459.26
(& sC000.G0 7 478 .57
6 3000.00 7 4728.57
7 3500.00 7 500.00
3 a142.85 7 44837
X 3071.41 | 438.74
Sx 589.96 48.95

e (%) 0.126 0.11
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Indice Diario de Aposicion de Dentina (1.D.A.D.):

Se calculd en base a los espesores de Dentina deter-
minados en los puntos A, B, C yv D de los cortes
transversales. Dichos puntos se encuentran equidis-
tantes a 4500 mi&rones, lo que equivale a un des-

plazamiento odontobléstico aproximado de diez dias

(el 1.D.E. se ha aproximado a 450 um/dia).
Utilizando |os espesores promedio de Dentina (Tabla
L)y se obtuvieron los | .D.A.D. entre los puntos
AyB (1.D.A.D., o), By C (I.D.A.D., ) y Cy0D
(I.D.A.D.C_D]. (Fig. 6).
T ABL A 11
ESFPESORES DE DENTINA um
Diente 1° Corte Corte Corte Corte
) A B C D
1 32.0 160.0 284.4 4G8.6
2 52.0 144.0 292.8 41€.0
A 38.0 1486.5 220.0 404.6
i} a34.0 160.0 2/ 4.8 4725.6
o 24.0 160.0 20,8 a8 3.
g v 160.0 275.2 422.4 ‘
) 28.0 163.2 320.0 288.0
8 24.0 148.8 S20.0 396.8 i
5 204 1a37.6 284.4 448.0
10 24.0 152.0 27 O 422.4 i
l
X 28.5 153.2 296.8 403.2 |
z s 4.41 8.67 17.05 41.1 g
f eV, (%) 16.2 5.87 6.27 1.7 |




21.

INDICE DIARIO DE APOSICION DE DENTINA <IDAD)
- (segun medicion de espesores dentinarios)
IDAD (um /dia)

18
15 |-
& ,0"@'.‘-
12 E o
L e
8 |
65 L
3z L
| dias
G = 1 1 1 | !
a 10 20 30
Fto A Fto B Pto C Fto O
FIG. 6: Representacién grédfica del |.D.A.D calculado
segun |los espesores de Dentina obtenidos (Ver Tabla 11).
I"D'A'D'A—B = 153,2 - 29,5 (ur'f) = 12,37 um/dfa
10 (dfas)
I'D"A'D'B-—C = 296,6 - 153,2 (Lll':'l) = 14,34 um/dfa
10 (dias)
I.D.A.D.CHD = 403,2 - 296,6 (um) = 10,66 um/dia
10 (dias)
Para dar mds significancia a los resultados obte-
nidos, se wutilizd otro método para calculzar

=

1.D.A.D., medienta una férmula citada por WEINRES

y col. (1985), 1la cual se basa en peclinomios de

circunferencias y ' dreas pulpares. L= formula
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la siguiente:

D = A ( x ) — A(x+h)
c { ) C (x + h)
Donde: D = Espesor diario de Aposicion de Dentina
A{x) = Area pulpar a una determinada edad
odontoblastica.
C(x) = Circunferencia pulpar a una determinada
edad odontoblastica
A(x+h) = Area pulpar al dia siguiente
C(x+h) = Circunferencia pulpar al dia siguiente

Como las mediciones de Area y Circunferencia Pulpa-

res se efectuaron en los cuatro cortes con diez
dias de intervalo, la formula final se dividio
por diez para obtener el |.D.A.D.

Los resultados fueron los siguientes (Fig.7):

I.D.A.D.A_ 16,71 um/dfia

B
I.D.A.D.B_C = 23,15 um/dfia
l.D.A.D.. 5 = 14,25 um/dia
Para el cédlculo de &reas y circunferencias pulpares

se procedid como sigue:

Se tomaron fotografias de los cortes en estudio.
Luego se efectuaron calcos sobhre papel diamante
mi | imetrado de los contornos dentarios pulpares

de las fotografias va enunciadas.

M
i)
1]
4]
s

Para cada una de las figuras obtenidca=s ==

]
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INDICE DIARIO DE APOSICION DE DENTINA (IDAD)
(sequn formula polinomial)
IDAD (urn /dia)

30
22

] O,
za |-

L o -
15 0
18 &
5

i dias
a 1 | 1 ] ]

Q 10 20 30
Pto A Pto B Pte Pto D

FIG. 7: Representacién grafica del |1.D.A.D. calculada

segin férmula polinomial. Tomada de WEINREB y col., 1985,

de igual modo: se trazé un eje de coordenadas vy
se calculé el &rea bajo la curva de los cuatro
cuadrantes resultantes, wusando los principios mate-
maticos basicos del Calculo Integral, subdividiendo
la supercicie de cada wuno de los cuadrantes en
figuras geométricas (rectangulos) de modo que la
sumatoria de las &areas de estos rectangulos corres-
ponde aproximadamente al area pulpar total que

se quiere obtener.

El perimetro pulpar aproximado se obtuvo de |z
sumatoria de las longitudes de los trazos resultan-
tes al wunir |los -puntos medios mids proéximos a la

perisferia pulpar de los recténgulos trazados

(Fig. 8).
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3) Relacién Espesor Predentina —Desplazamiento Odontoblds

tico (Fig. 9):

Los espesores de Prederitina (Tabla 111) se obtuvie-
ron de las mediciones efectuadas con un ocular
micrométrico directamente de las series de prepa-
raciones de los cuatro cortes transversales para
microscopia oéptica. Dichos cortes representan es-
tdticamente un proceso dindmico que es el desplaza-
miento de los odontoblastos, el cual es continuo

en incisivos de rata.

Se observé una clara tendencia a wuna relacion in-
versamente proporcional de los espesores de Preden-

tina con respecto al Desplazamiento Odontoblastico,

vale decir, la capa de Predentina disminuye su
espesor a medida que |los odontoblastos se despla-
zan desde el centro germinal (dpice) hasta el borde

incisal. (figs. 9 y 10).
T ABL A 11

ESPESORES DE PREDENTINA Ut

Diente n° Corte Corte Corte Corte
A E C D

1 26.60 13.30 £.60 3.30

2 25.30 6.60 3.50 2.6%

3 2310  13.20 3.90 3.30

4 2310  13.2C 9.90 3.30

2 2475 14.85 8.30 4.85

8 2310 1320  11.58 3.30

| 7] 24.78 13.20 9.80 £.60

i 8 2475 10.56 — 3.30

f g 2046  13.20 10.89 3.30
: 10 23.10 13.20 9.90 3.30 |

% 2370  12.43 g8.18 3.73

| S 1.62 2.30 2.73 1.1€

| ey () 6.80 18.47  33.37 31.08
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RELACIGH ESFESOR PREDENTINA v/s DESPLAZANIENIO
ODONTOBLASTICO

o0

4
L]
|

&

10 =

K‘H@
1 i

1M e ed @)
1% P '

0
-

desplazamiente cdentobldstico mm

FIG. 9: Representacién grafica que muestra las variacio-
nes de espesores de Predentina en funcién del Desplaza-

miento Odontobldastico.

4) Relacibén Espesores de Predentina-Espesores de Dentina

(En funcion al Desplazamiento Odontobldstico)

Los espesores de Dentina (Tabla |1) se obtuvieron
en forma similar a los de Predentina, método ya

enunciado.

La Fig. 11 evidencia una relacion inversamente
proporcional entre los espesores de Predentina
y Dentina, en que la Predentina disminuye su espe-
sor y l|la Dentina lo aumenta con respecto al Des-
plazamiento Odontobléastico, como fenomeno acumu-

lativo.
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Corte A Corte B

Corte D

FIG. 10: Microfotograffas opticas de los cuatro cortes

(A-D) mostrando variaciones en el espesor de Predentina

(P.D), ilustrados en la Fig. 9; D, Dentina; OD. Odonto-

blastos (aumenteo 560 x).
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RELACION ESPESOR PREDENTINA v/s ESPESOR DENIIRA
{ En funcion a desplazamiento odontobldstico )

gspazor predenting um aspesor danting um
_. - &-
Lol
kit - 450
& = 400
40 — ~
7 - 350
4 300
30 — = -
% L pmo
&, .
ED - N g - 200
M F
. = 150
o =
e -.r-______ -
10 - v i 100
Ea ﬁiﬁ“ﬁn - 50
o - |~ i 1 L
o 5 10 15 20 =

desplazamisnte cdentecidsiics mm
FIG. 11: Representacidén gréfica de la relacion entre los
espesores de Predentina y los de Dentina con respecto al

Desplazamiento Odontoblastico.

5) Relacidn Indice Diario de Aposicidén de Dentina-

Espesores de Dentina (Figs. 12 y 13).

Ambas variables se analizaron en funcidén al tiempo
transcurrido, teniendo en cuenta que los |.D.A.D,. se
calcularon con intervalos de diez dfas, al igual

que |os cuatro cortes transversales.

Se aprecié en un principio un incremento de las
variables con respecto al tiempo, pero luego se
detecto un descenso en el |.D.A.D., mientras gue

el espesor de Dentina siguiodo su tendencia.
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FIG. 12: Representacidn griafica de la relacidn entre el
Indice Diario de Aposicién de Dentina v |los Espesores
de Dentina con respecto al tiempo.

INDICE DIARIO DE APOSICION DE DEWTINA U/S

ESPESOR DE DENTINA (sequn f&rngla polinonial) pspesor genting (Um)

ioan (um /dia}
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U — i
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| = "' - S00
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i e
B - o =
o 35
r— I"
- +— 200
7
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10 = -,
R 2 -
L
= Fd
# 4 100
i ™ o
-
s
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o L 1 i | 0
s} 10 0 50
Pte A Pto B Pto C Pte D

dlaa

FIG. 13: Representacion grafica de la relacidon entre el
Indice Diario de Aposicion de Dentina y Espesores de
Dentina segln la férmula polinomial.
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6) Relacion Indice Diario de Aposicion de Dentina-
Espesores de Predentina:

Los espesores de la capa de Predentina (Tabla

I11) tuvieron en un comienzo una relacidén inversa-

mente proporcional al |.D.A.D. (Fig. 14), pero
en el dia 20 el 1.D.A.D. alcanza un maximo y luego
comienza a descender, mientras que el espesor

de Predentina seguid su tendencia inicial.

INDICE DIARID DE APOSICION DE DENTINA U/S
ESPESORES DE PREDENTINA

1040 (um Adla} sopesor pradsnting (um)
e .{}“: : EJ"F"
18 = —| ==

@ O
- b '\‘ -
LY .
1z |- 3 o g —| 20
s €,
= .
e . {D -
*
B |— i — 1=
~
- ._d‘ -
~a

c |- 0 —| 10

! y .
5 |— -'“-H‘_ - =

K
o { T : . o
o 10 0 puin)
Ptoc A Pte B Pte T Pte D
) diga

FIG. 14: Representacion grafica de la relacidn entre el
Indice Diario de Aposicién de Dentina y |los espesores

de Predentina.
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DISCUSION
Lla matriz extracelular (M.E.C.) esta cons-
titufda por wuna intrincada gama de macromoléculas

extracelulares.

Estas moléculas de proteinas y polisacari-
dos se secretan en forma local y se ensamblan formando
una trama organizada en el espacio extracelular de

la mayoria de los tejidos (ALBERTS y col. 1984).

Ademas de actuar como una interfase inter-
celular estas moléculas también forman estructuras
altamente especializadas como cartilago, hueso y dien-
tes. Inicialmente, las ceélulas de la Papila Dental,

actlian como células secretoras formande =su propia

matriz extracelular, la cual estd constituida funda-
mentalmente por: Colédgeno tipo |, tipo | trimero vy
tipo 113 Glicosaminoglicanaos (GAG) , Glicoproteinas

como por ejemplo, fibronectina (RUCH, 1985).

Las células de |la Papila Dental de rata
sintetizan Acido Hialurdénico, siendo el GAG mas pre-
ponderante, como tambiéen Heparan sulfato, Condroitin
4 yv 6 sulfates. En humanos el GAG mas frecuente es
el Dermatan sulfato y también se ha detectado Keratan

sulfato (RUCH, 1985).

Los GAG forman cadenas que ocupan grandes
sespacios y forman geles hidratados, los cuales permi-
ten la rapida difusion de moleculas hidrosclubles,

la migracidén de células y el desarrollo de procesos
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celulares, aungque la cantidad de GAG en el tejido
conjuntivo es inferior al 10% en peso de la cantidad

de proteinas fibrosas como coldgeno y elastina.

El col&geno es una proteina de mucha rigi-
dez, cuyas fibras forman una complicada red que confie-
re a la matriz extracelular su resistencia mecanica,
especialmente a la traccién, siendo el cb[égeno inso-

luble en el medio extracelular.

lLa fibronectina es una glicoproteina for-
madora de fibras que se presenta en el espacio extra-
celular en forma de grandes agregados y tiene la pro-
piedad de favorecer la adherencia celular (ALBERTS
y col., 1984; RUCH, 1985; LINDE, 1985). La fibronecti-

na no se encuentra en Dentina (LINDE, 1985).

La diferenciacidon funcional de |los odonto-

blastos de rata se caracteriza por el aumento en la
sintesis de coldgenos tipos | y | trimero, asi como
una supresion de la sintesis de coldgeno tipo 111,

También se detecta un aumento de sintesis de fosfopro-

tefnas y proteinas que contienen b‘ - carboxiglutamato

(LINDE, 1985).

De esta breve resefia de la matriz extrace-
lular yv de sus componentes principales se puede concluir
que ésta no es una simple mezcla de macromol éculas
y agua, sino que estas macromol éculas, aunque en volumen
absoluto no son tan importantes tienen un papel prepon-

derante en la dindmica tisular (CAPLAN, 1987),.
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En los UGltimos afios se ha estudiadeo con
bastante detencidén la influencia que ejerce la matriz
extracelular en l|los procesos de diferenciacidon y meta-

bolismo de los tejidos,.

En el caso de los odontoblastos, la MEC
tiene un rol importante antes y después de la dife-
renciacidén de éstos, desempefando un papel mucho mas
active y complejo en la regulacion del comportamien-
to de las células que se hallan en contacto con ellaj;
influye sobre su desarrollo, migracidén, proliferacion,
forma y funciones metabodlicas. (ALBERTS y col., 1984;

CAPLAN, 1987).

En la actualidad se ha dado gran importan-
cia a la membrana basal que separa l|los compartimientos
mesenquimatico-y.epitelial como zona de control de Ila
diferenciacion odontoblastica, como también a las
células del Epitelio Interno del Organo del Esmalte.
(RUCH, 1985)., También algunos componentes especificos
de la matriz extracelular, como el Heparan sulfato
y Condreitin sulfato Proteoglucano, han sido sugerido
como fundamentales en |la diferenciaciéon y mantencibn

de estados celulares (CAPLAN, 1987).

Dentro de los resul tados obtenidos en
este trabajo, la mayoria confirma lo hallado en trabajos
anteriores y en especial |los efectuados mas recientemen-
te en cuanto al IDE y wvariaciones de espesores ge

Dentina y Predentina en funcidn al tiempo (PRIZIYBECK,

MOLNAR y SUAREZ, 1979; WEINREB y col 1985).

i



Se ha identificado como una caracteris-
tica de |la diferenciacion de los odontoblastos de
rata un aumento en la sintesis de colageno, en especial
les del tipo | y | trimero, como también una tendencia

a la disminucidn de sintesis del [11.

La Fig. 15 confirma esta tendencia, mostran-
do un aumento en la densidad de fibras coldgenas por
micrén cuadrade préxime a |la zona de origen de los
procesos odontoblédsticos en funcién a |a edad odonto-

bladstica. (Figs. 15 y 16).

Hay wun aspecto dentro de los resultados
obtenidos que no sigue l|las tendencias claras gque se
Habian pesquisadoe en las variables analizadas en los

puntos anteriores y se refiere a la discrepancia detec-

tada entre la curva de espesores de Dentina vy el |.D.A.D.
Lo ldogico seria esperar una curva ascendente continua
en el 1.D.A.D., tal come la curva de espesores dentina-

rios, pero en vez de eso se da un maximo aposicional

a los 20 dias de actividad secretora de los Odonto-

blastes y luege un descenso en l|la aposicion. Algo
similar sucede al analizar |as curvas del |.D.A.D.
y de Predentina ilustrada en la Fig. 14. Tampoco se
aprecia como es de esperar, un aumente progresivoe
del 1.D.A.D. a medida que van disminuyendo los espe-
sores de Predenting, sinmo que también se detecta un
maximo aposicional que comienza a disminuir despufs

de los 20 dias.

Si bien el incremento en el | .D.A.D.

m
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el dia 20 no es cuantitativamente significativo, se
detectd su presencia mediante dos diferentes métodos
de medicidon., Se pueden especular explicaciones dife-
rentes para este fendébmeno, pero |lo que parece mas
acertado es pensar en que refleja un tipo de interac-
cién entre la matriz extracelular, en este caso la
Predentina y l|os odontoblastos; una especie de mecanis-
mo de retroinduccién en que la MEC controla la acti-

vidad funcional de la célula que la secreta.

Se ha dicho que la Predentina conserva
un espesor absoluto relativamente constante gracias
a que se |le atribuye un "estado dindmico" (WEINSTOCK
y LEBLOND, 1972) en el cual hay un constante intercam-
bio de substancias entre la Predentina,’ Dentina vy

Odontoblastos.

N° DE FIBRAS COLAGENAS / UM’ U/S DESPLAZAMIENTO

, . ODONTOBLASTICO
H ftloroe /um
130
o
wo o
B
» _j}‘r
30 - Q"
o | =4 i | 1 | I
o 3 e 13 ey

Desplazomlente odentebldetico (mm)

FIG. 15: Grafico que representa el aumento de densidad
de fibras coldgenas por um2 de |la matriz de Predentina,
en los diferentes cortes estudiados. (A-D).
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Corte A Corte B

Corte C CDF[E D

FIG. 16: Microfotegrafias electréonicas que muestran la
matriz de Predentina correspondiente a los 4 cortes en
estudio (A-D), PO, proceso odontobldstico; PD, matriz de
Predentina:; fibras coldgenas son sefialadas mediante fle-
chas. Se ohservan las diferencias en densidad de colédgeno-
(Aumento 14.000 x).
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Es poco lo que se sabe en cuante a leos
mecanismos ultraestructurales por los cuales se produ-
cen estas interacciones célula-matriz, pero hay muchas

evidencias que confirman su existencia.

Si el méximo aposicional del [.DAB,
es un fendmeno Unico dentro del ciclo odontobléastico
se podria interpretar como un mecanismo de retroinduc-
cién que lleva al maxime potencial secretor de los
odontoblastos, mediado por la matriz extracelular,
probablemente en base a moléculas como son los Proteoglu-
canos, los cuales se desplazan con relativa facilidad.

El Odontoblasto, durante su proceso de diferenciacién

modifica, entre otras estructuras, los receptores
de superficie de membrana, en especial en la zona
apical, donde se han encontrado, por ejemplo, recep-
tores del tipo Adenil ciclasa (RUCH, 1985), en molares

de rata.

Hay receptores de membrana para proteo-
glucanos como Acido Hialuronico y Condroitin sulfato,
los cuales cumplen una importante funciéon en la dife-
reﬁciacién- de células mesenquimaticas en condrocitos

y células musculares (CAPLAN, 1987).

En el caso de los odontoblastos, puede
ser que los proteoglucanos actlen como un sistems
capaz de regular l|la aposicidén diaria de Dentina cuvo
aumento constante ya no seria tan necesaric en un
odontoblasto ya diferenciado, el cual estabiliza su

actividad, para luego disminuirla al seguir envelecisn-
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do, segln un patrén morfogénico previamente estableci-

do.

De cualqguier modo , existen aln muchas
interrogantes referentes al papel funcional de la
MEC y su relacién con las <células vecinas, aunque

estd claro gue en muchos casos es vital su presencia

para la diferenciacién celular.

Todos estos aspectos mencionados pueden
extrapolarse de alguna manera al campo c¢linico. En
lo que respecta a la matriz extracelular propia de
los dientes, que es una de las mas especializadas
del organismo humano, se puede esperar un nivel de

interaccidén célula-matriz muy compleja y organizada.

Serfa interesante estudiar mds profunda-
mente, por ejemplo, l|los mecanismos que controlan |os
procesos reparativos del complejo Pulpo-Dentinario
ante cualquier agente que atente cé%tra su  integri-
dad.

Se ha demostrade que los proteoglucanos
de la matriz extracelular ejercen un rol inductor
claro sobre los procesos de diferenciacidon de células

mesenquimdticas en tejidos vivos. Los proteoglucanocs
involucrados son el Ac. hialurdonico yv el condreoitin
sulfato proteoglucano, l|los cuales inducen a la célula
mesenguimatica a diferenciarse en cartilago y tejideo

muscular (CAPLAN, 1987).

Asi como el cartilago es una matriz extira-—
celular altamente diferenciada, también Ias son la

Predentina vy 1la Dentina, de modo que "seriaz posible
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experimentar aprovechando las propiedades inductor=as
de estos proteoglucanos para diferenciar células mesen-
quimaticas de la pulpa dentaria en odontoblastos secre-
tores de Predentina en la o las zonas afectadas del

complejo Pulpo-Dentinario.

Esto se podria conseguir a través de una
substancia de accion bioldgica similar a las medicacio-
nes que se wutilizan en <clinica en las terapias de
recubrimientos pulpares. Esta posible substancia medi-
camentosa podria contener y l|liberar estos proteoglu-
canos citados en l|la zona de aplicacion o bien poseer
alglin compuesto dentro de su estructura que induzca
la sintesis de estas macromoléculas de modo que se
permita que las células mesenquimiticas pulpares subya -
centes a la zona afectada se diferencien en odontoblas-
tos secretores de Predentina, consiguiéndose asi el

esperado proceso de reparacion tisular.
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CONCLUSIONES

Los espesores de Predentina en incisivos de rata
disminuyen con respecto al Desplazamiento Odonto-
bladstico como fenémeno acumulativeo, lo que indica
una menor actividad funcional del odontoblasto &
ltravés de su ciclo vital, siendo necesario un es-
tudio cualitativo de los componentes matricales

de la Predentina.

Existe una relacion inversamente proporcional entre
los espesores de Predentina y Dentina, en que |a
Predentina disminuye su espesor vy la Dentina lo
aumenta con respecto al Desplazamiento Odontoblas-
tico.

El Indice Diario de Aposicidén de Dentinma no es un
proceso constante con respecto al tiempo; inicial-=-

mente sigue una curva ascendente hasta alcanzar
un maximo aposicional aproximadamente a los 20 dias

de evolucion, para luego descender.
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