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) PROLOGO

Presentamos el trabajo sobre Foliculo Dentario, con el doble ca-
racter de investigacion y divulgacion.

En el primer orden, el mismo debia estar encarado con la tematica
caracteristica de los trabajos de ese tipo. Sin embargo, solamente sin-
tetizamos: Introduccién, Material y Métodos.

Los aportes cientificos personales estan distribuidos dentro del con-
tenido total del tema, sin ubicarlo expresamente en: Resultados.

Este proceder ha sido realizado especialmente con el obieto de faci-
litar el estudio de nuestros alumnos, presentandolo como una bolilla
de examen. De esta manera, Foliculo Dentario, se ha desarrollado, ac-
tualizado y en él se encuentran incluidas ademas, el fruto de nuestras

investigaciones.



i) INTRODUCCION

El futuro organo dentario se origina en la extremidad distal de la
lamina o liston del mismo nombre.

En su evolucién pasa por las etapas de mameldn, casquete y cam-
pana epitelial.

Aun previo a la etapa de mameldn, se han observado al microscopio
electrénico, cinco zonas en el rudimento dentario: inferior, superior, dis-
tal, proximal y centro. Provenza y Sisca ().

Este es la continuacién y ampliacién de un estudio previo sobre
lamina dentaria humana. Provenza y Sisca (®).

Nosotras, en un trabajo anterior, hemos expuesto conceptos scbre
la constitucion del liston dentario, su relacion con las estruciuras veci-
nas, ademas de la evolucion del futuro diente. Fuentes y Natanzon (*).

Se considera que el casquete, comprende desde la formacién de la
papila dentaria hasta la aparicién del borde incisivo o de la cuspide, y
el de campana, se extiende desde la formacion de la corona hasta la
inicicién de la calcificacion.

Sin embargo, en lo referente al periodo inicial de la formacién de
la papila, la opinién no es unanime. También sefialamos en el trabajo
anterior, las discrepancias exisientes en relacion a la morfogénesis co-
renal: a) accién del enitelic enveolviendo al mesénquima; b) accién
cmbdlica del mesénquima determinando concavidad en aquel; c) accién
sinérgica de ambos.

Recientemente, cortes seriados han revelado que la parte labial del
brote epitelial se desarrolla poco a poco y al estadio de casquete la zona
epitelial del germen, se compone de dos lenguetas, labial y lingual. En
un principio, la primera empuja la papila dentaria, quedando asi ésta,
rcdeada por el teiido enitelial, pero éste falta sobre las caras mesial
y distal. Al comienzo de la calcificacion, ese déficit epitelial desapa-
rece y lo hace mas temprano en la cara mesial que en la distal. Ooé (*).
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Ill) MATERIAL Y METODOS

3

Trabajamos con piezas humanas y de animales. Las mismas fueron
fijadas en formol al 10 %, decalcificadas en acido nitrico al 7 % y la-
vadas por 48 horas en agua corriente bajo canilla.

Las coloraciones empleadas fueron: HE, hematoxilina férrica, van
Gieson Cajal-Gallego, Lamata, Mallory, Rio Hortega, Windle y Pas.

El montaje se realiz6 en forma habitual. En las coloraciones de
van Gieson y Lamata, la deshidratacion se realiz6 con secado a papel

de filtro y alcohol absoluto, prescindiendo del acohol rectificado.
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1V) DESCRIPCION

Recordemos que cuando nuestro futuro diente esta pronto para ini-
ciar la formacién de dentina y esmalte, recibe el nombre de foliculo
dentario, y esta constituido por tejido epitelial y tejido conjuntivo. El
primero dara origen al esmalte; el segundo, ubicado por debajo y alre-
dedor de aquél, proporcionara la pulpa dentaria, dentina, cemento, perio-
donto y parte del hueso alveolar.

El tejido epitelial constituye en su conjunto el 6rgano del esmalte.

El tejido conjuntivo, ubicado por dentro del anterior o encerrado
por él y que originarad pulpa y dentina, se conoce con el nomkre de
papila.

E]l tejido conjuntivo que rodea a los anteriores y determina la for-
macion del paradencio de insercion, se conoce con el nombre de saco
dentario. Fig. 1.

Pero antes de estudiar la constitucién histolégica y la significacion
funcional del 6rgano del esmalte, papila y saco, conviene recordar que
el epitelio correspondiente al primero es transitorio y su vida finaliza
cuando el foliculo ha terminado su evolucion y surge en la cavidad
bucal. Culminada la formaciéon de ese paraplasma que llamamos es-
malte, asi como la esfimera cuticula de Nasmith, el epitelio desaparece;
s6lo una escasa proporcion del érgano del esmalte se fusionara al epi-
telio bucal, segun el concepto de la escuela vienesa.

El tejido conjuntivo por el contrario, vive y muere con el 6rgano
dentario. A través de su vida sufre modificaciones de tamafio y es-
tructura. La camara pulpar y conductos radiculares son amplios du-
rante el desarrollo del foliculo y van disminuyendo paulatinamente des-
pués del proceso de erupcion y durante toda la etapa funcional del diente.

La dentina por el contrario, va aumentando de espesor y lo hace
precisamente a expensas del tejido conjuntivo propiamente dicho. EI
cemento crece a expensas del paradonto y aumenta durante la vida del
diente desde cervical a apical en la proporrion de 1 a 4. Zander (°).

A) Organo del esmalie.

El 6rgano del esmalte estd constituido por tejido epitelial pero cuyo
aspecto varia segin se encuentre en una u otra zona. El conjunto tiene
la forma de una campana limitada por células que difieren desde el pun-
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to de vista morfolégico y funcional. Aquellas ubicadas junto a la papi-
la, reflejan la morfolcgia corconal del futuro diente, ya se trate de un
incisivo o de un molar. Fig. 1.

Histolégicamente, el primero es un evitelio baio (evitelio externo) y
el segundo alto (epitelio interno). Sin embargo el pasaje de uno a otro
no es brusco, sino aue existe una zona de transicidn gue se conoce con
el nombre de ansa cervical o borde genético. Dichos nombres han sido
dades en base a su ubicacién, futuro cuello dentario y a la activa proli-
feracion celular. Las mitosis alli realizadas tienen la finalidad de aumen-
tar el contingente epitelial de la zona y determinar posteriormente un
molde epitelial radicular. Fig. 1.

Hemos dicho que los epitelios mencicnados difieren morfolégica y
funcionalmente. Digamos desde ya, aue el epitelio interno, tiene la fun-
cion de formar esmalte y de ahi que recika el nombre de capa ameloge-
nética. Sus células son llamadas ameloblastos o adamantoblastos, espe-
cialmente cuando estdn prontas para funcicnar.

Entre el epitelio externo e interno se encuentran células con apa-
riencia de tejido conjuntivo, que ocupan la mayor parte del érgano del
esmalte y un restringido estrato celular condensado junto al epitelio in-
terno. Si vamos de la periferia al centro, o sea desde el conjuntivo que
rodea (szco dentario), hacia la papila, encontramos diferentes estratos:
epitelio externo, gelatina del esmalte, estratun intermedio y enitelio in-
terno. Si se estudia desde el punto de vista-histoquimico es necesario
agregar una capa sub-evitelial externa, nresente en determinados perio-
dos del desarrollo del futuro odonton.

a) Epitelio externo. Es el limite entre- el 6rgano del esmalte y el
saco dentario. Mantiene la forma del primero y constituye su proteccion
contra el mesénquima que le rodea hasta que el esmalte esta formado y
comienza la erupcion dentaria.

Para unos pocos autores formara la membrana de Nasmith.

El epitelio externo esta constituidc por células planas o cubicas cuyo
espesor oscila entre 2 a 10 micras. Esos elementos epiteliales determi-
nan en conjunto un semicirculo mas o menos regular segun el momento
que se censidere. Primeramente, es decir cuando el foliculo esta lejos
de comenzar a formar esmalte, el evitelio externo constituye un semi-
circulo liso y homogénco de células cubicas. Figs. 1 y 2. Mas tarde
la morfologia varia en base a la propia fisiologia folicular. Las células
se presentan cubicas en la vecindad del ansa cervical, pero aplanadas
en gran parte del estrato y variando el niumero de nucleolos en las mis-
mas. Las células aplanadas van adquiriendo una morfologia muy similar
a los fibroblastos del saco dentario. Nuestros preparados las muestran
apenas mas globulosas y con una pequena diferencia en la apetencia
tintorial. Fig. 3.

A la altura de la zona mas convexa la irregularidad se hace no-
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toria. El epitelio externo comienza a proliferar y la superficie presenta
entonces entrantes y salientes determinando con el conjuntivo del saco
dentario, evaginaciones e invaginaciones, es decir, verdaderas papilas.
Figs. 4, 7y 9. En aquellos lugares de la economia donde existe un
epitelio poliestratificado éste y el conjuntivo determinan una linea acci-
dentada, la que tiene por objeto aumentar la superficie de contacto entre
ambos tejidos y facilitar la nutriciéon del epitelio. En el caso del foliculo
dentario, la disposicién papilar comienza cuando el epitelio interno se
prepzra para la produccion de esmalte. Previamente, dicho epitelio
(ameloblastos en potencia), recibian su nutricion del tejido conjuntivo
de la papila dentaria. Al producirse la dentina, la fuente de nutricion
queda interrumpida, y es por eso que las células epiteliales se preparan
de antemano cambizndo su polaridad, para recikir el aporte nutricio &
través del cstratum intermedio, gelatina y epitelio externo.

Desde ¢l nunto de vista estructural, las células del epitelio externo,
han sido esnecialmente estudiadas en rata. El nucleo de un didmetro de
5 a 7 micras, es mas uniforme en forma y tamano que las células del
epitelio interno. El citoplasma tiene gran numero de particulas de RNP
y algunas narticulas densas grandes de 150 a 400 angstrons de diame-
tro. Distribuidos a través del citoplasma hay filamentos de 50 a 70 A
de diametro, las cuzles no fueron vistas en el epitelio interno. La super-
ficie de las células es regular pero existen interdigitaciones en el espa-
cio intercelular. Areas de uniones intercelulares o desmosomas son mas
frecuentes que en el epitelio interno. Decker (°).

Una idea del aspecto ultraestructural de estas células asi como las
del reticulo estrellado lo revela la Fig. 23.

En material humano se ha sehalado que cuando aparecen los bro-
tes celulares, al centro de los mismos, las células son mas claras y pa-
recen ser mas transparentes. De Vries (7).

La apreciacion de las caracteristicas de esos brotes epiteliales puede
observarse en la Fig. 4. Los elementos celulares periféricos son de ma-
yor tamano que todos los restantes del epitelio externo. Muestran cierta
similitud con zona de la accidentada lamina dentaria de este periodo,
ya por su forma o por la intensidad de coloraciéon de las células mas
periféricas. Las mayores irregularidades parecen estar comprendidas en-
tre el pediculo de Redier y algo mas alld de la cresta testigo de la la-
mina lateral.

Histcquimicamente se destaca en el epitelio externo, la presencia de
glucdgeno, lipidos, ARN, fosfatasas alcalina y acida.

El primero fue sefialado ya por Sundberg (®) en la etapa de cas-
quete tanto en el epitelio externo, como en el reticulo estrellado y en
el epitelio oral.

En la etapa de campana, también ha sido sefialado en las mismas
zonas. Wislocki (¥).

Antes de la histodiferenciaciéon del 6rgano del esmalte, la localiza-
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cién del glucégeno no es especifica, ya que se distribuye en gran can-
tidad en el epitelio oral, en la lamina dentaria, en el érgano del esmalte.
Pero la localizacion es mas especifica posteriormente. Al principio las
células del epitelio externo, cuboideas en capa tnica y regular, contie-
nen gotitas de glucégeno esparcidas; mas tarde, cuando aparecen los ca-
pilares junto a la superficie externa, una considerable cantidad de glu-
cogeno se manifiesta en esas células. Ten Cate (1°). Fig. 21.

En el epitelio externo también fueron observados pequefios granulos
lipidicos y muy poco RNA, el que va disminuyendo a medida que evo-
luciona la diferenciacién ameloblastica. Suga Syoichi ().

También hay fosfatasa alcalina, aungue no durante toda la evolu-
cién del 6rgano dentario. Ella esta ausente cuando las células son de
forma ctibica y comienza a manifestarse cuando se van aplanando. Las
células en estrecha proximidad de los capilares exhiben la mas intensa
reaccion por la actividad enzimatica. Ten Cate (12).

b) Estratum sub-epitelial externo. Por debajo del epitelio externo
existe un estratum transitorio que s6lo se pone de manifiesto desde la
histodiferenciacién hasta la aparicion de los vasos sanguineos a lo largo
de la superficie externa.

Esta constituido por dos o tres hileras de células aplanadas con una
disposicion semejante al estratum intermedio, que luego veremos.

Esta ubicado entre el epitelio externo y la gelatina del esmalte y
por su posicion se le ha denominado estratum sub-epitelial externo. En
su corta vida presenta variaciones con respecto a la presencia de sus-
tancias paraplasmicas y enzimaticas. Asi por ejemplo después de la his-
todiferenciacién, cuando las células cubicas del epitelio externo estan
desprovistas de enzimas, las células que estudiamos tienen fosfatasa al-
calina. Por el contrario la enzima desaparece cuando las células del epi-
telio externo comienzan a cargarse de ella.

Exactamente lo mismo sucede con el glucégeno, que esta presente
al principio cuando el epitelio externo no lo posee, pero cuando esta ul-
tima capa se manifiesta, la capa sub-epitelial externa ya ha desaparecido.
Ten Cate (*?). Fig. 22.

El hecho de que sehalemos esta capa transitoria, es en base a la
importancia que se le da a la localizacién de enzimas y glucégeno. Estos
actuarian en el desenvolvimiento del diente y en relacion a la produc-
cién y mineralizacion, ya de esmalte, de dentina, o de tejido 6seo. Ro-
binson (*%. De Fazio (), etc.

¢) Gelatina del esmalte. La mayor masa del organo que describi-
mos, la constituye la pulpa del esmalte, la gelatina del mismo o reticulo
estrellado.

Debe el primer nombre a su consistencia blanda, el segundo a la
gran proporcién de sustancia intercelular gelatinosa con mucha albu-
mina y glucoégeno y la tercera a su morfologia.
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El espesor varia de acuerdo a la situacion y al momento que se
considere. Es maximo en los flancos laterales de los dientes unirradicu-
lares y en la zona intercuspidea de premolares y molares. El espesor mi-
nimo corresponde a la zona incisal de los primeros o cuspidea de los
ultimos y también a la zona cervical en ambos casos. Fig. 1.

Esta capa que puede considerarse la mas irregular del foliculo va-
ria de espesor segun se le observe en las primeras etapas del mismo o
ya a la iniciacion de la dentina y amelogénesis. Desde la formacion de
los primeros estratcs de dentina y esmalte se presenta disminuida y lo
sera mas, a medida que la calcificaciéon avanza. Figs. 9, 10 y 11.

Si consideramos a la gelatina del esmalte desde el punto de vista
histolégico, hablamos de tejido desmoide, pues siendo netamente epite-
lial, tiene la apariencia de un tejido conjuntivo. Se puede seguir per-
fectamente la evolucion al microscopio, desde su origen en la lamina den-
taria y observarse que el tejido epitelial correspondiente a la gelatina
deriva de las células poliédricas de aquella. Fig. 5.

A medida que evoluciona el 6rgano dentario y desde el estadio de
mamelén pasamos a casquete y luego a campana, observamos la apari-
cién de vacuolas, que van aumentando de tamano y se unen unas con
otras. Los puentes intercelulares del comienzo se alargan y las células
adquieren la forma mas o menos estrellada. Se nos aparecen con pro-
longaciones emitidas en direcciones distintas y relacionandose con aque-
llas de las capas vecinas.

La forma adquirida por las células y sobre todo el aumento de sus-
tancia intercelular gelatinosa, da al reticulo estrellado el aspecto de te-
jido o mesenquimatico. Figs. 2, 3, 10 y 11.

Si analizamos las células de la gelatina del esmalte, encontramos
que ellas no se presentan con idéntica morfologia en todo el terreno; las
mas periféricas tienden a aplanarse; las mas internas van tomando gra-
dualmente los caracteres del estratum intermedio. Fig. 3.

Al estadio de campana las células periféricas aplanadas pueden cons-
tituir dos o tres hileras en la vecindad del asa cervical. Se reducen a
una cuando se alejan de ésta. Como las células aplanadas tienen la mis-
ma orientaciéon que los fibroblastos del saco dentario, parecen determi-
nar entre ambas un marco a la delgada capa de epitelio externo. Fig. 3.

También hemos observado en etapas mas tempranas, una capa de
células cubicas del lado que se encuentra la lamina dentaria. En tales
casos existe en la periferia del foliculo, dos hileras con tal morfologia
pues la mas externa corresponde al epitelio externo. Fig. 6.

Estructuralmente, el citoplasma de las células en estudio, no se
encuentra bien delimitado y el nucleo no es bien cromatico, de modo
que a medianos aumentos y con la colaboracién de HE, no se destacan
con nitidez.

En la rata, en la zona de deposiciéon del esmalte, la| gelatina y epi-
telio externo, tienen sus nucleos ovoides o truncados. Las mitocondrias
estan dispuestas hacia el tejido conjuntivo como lateralmente al nucleo.
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La distribuciéon de ribosomas libres y el reticulo endoplasmico son si-
milares a lo que se ven en las células del estratum intermedio. Elwood
y Bernstein (7).

Uliraestructuralmente se ha senalado que las células del reticulo es-
trellado, estaban cubiertas con glycocalys.* Una substancia similar al
glicocalys estaba dispersa en todo el espacio intercelular. Tamkién fue-
ron observados varios tipos de cuerpos citoplasmicos, incluyendo cuerpos
densos y multivesiculares. Los ultimos parecian formarse luego del agru-
pamiento de las vesiculas de Golgi. En algunas instancias, cuerpos mul-
tivesiculares y vesiculas de Golgi, eran aparentemente transformadas en
cuerpos densos, por aumento de densidad. Ykuo (19).

Las células del area central del reticulo estrellado de la rata tienen
una corta vida. De los catorce a los diesiseis dias, anarecen similares a
las células superficiales de la mucosa y se contintan con ella.

A los diecisiete dias puede ser observada la primera manifestacién
de senectud en el area media. Pequenas vacuolas avarecen en el cito-
plasma. Durante los dieciocho y diecinueve dias, el nroceso de degene-
racion contintia. El citoplasma es reemplazado por grandes vacuolas, cu-
yo aspecto luego es similar al que se observa en la degeneracién hidré-
pica. Las células estdn en menor nimero. El nucleo es irregular morfo-
légicamente y picnético. Esto puede ser descripto como la etapa de se-
nectud del reticulo estrellado. Lefkowitz et al (7).

Histoquimicamente, las células de la gelatina del esmalte y del es-
tratum intermedio, ya al estadio de casquete como de campana, se colo-
rean metacromaticamente con el azur A y en puarpura brillante con la
fuchsina aldehido. Fullmer y Alpher (1%5).

En la etapa de campana la pulpa del esmalte, esta casi desprovista
de glucégeno, en relacion al epitelio oral que tiene gran cantidad. Mori
et al (?). Fig. 21.

Esta opinién es también sustentada por Mattiensen (*°) que obser-
va que del pasaje de casquete a campana hay una reduccién en gluco-
geno. La actividad fosfatasica alcalina previa a la amelogénesis, se en-
cuentra en el 6rgano del esmalte, a excepciéon del epitelio interno. La
fosfatasa acida, esta presente en todo el 6rgano del esmalte. Ten Cate (*').

La significacién funcional del reticulo estrellado ha sido discutida.
Las apreciaciones al respecto, podrian resumirse en: A) Interviene en

(*) Se entiende por glicocalys 6 cascara dulce, una membrana recientemente
descubierta, que se encuentra por fuera de las membranas celulares de
muchas células.

Histolégicamente estd constituida por filamentos radiales de 0,1 a 0,5 mi-
cras de largo por 25 a 50 angstrom de didmetro y cuyas ramificaciones
comunican a la estructura la forma de una red.

Quimicamente estd constituida por mucopolisacarides y es destruida por
las fijaciones corrientes de la microscopia electrénica.
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la formacion del esmalte, ya proporcionando materiales para los amelo-
blastos o reservandolos para la formacién de aquel. B) Permite pro-
porcionar espacio para la producciéon del esmalte. C) Actuaria como
amortiguador contra las fuerzas iisicas que podrian distorsionar la con-
formacioén de la union dentino-esméltica en desarrollo. Entre los defen-
sores de la primera teoria, hasta los que sustentan la ultima como Or-
ban (**), existen conceptos variados.

Es indudable que el reticulo estrellado debe tener importancia, pe-
ro no a tal punto de ser imprescindible en la formacion del esmalte, ya
que esta ausente en los dientes de reptiles y peces.

Recordemos también que el reticulo estrellado va disminuyendo a
medida que aumenta la produccion de esmalte. Tal es asi que a la altura
de las cuspides queda reducida a su minima expresion ain cuando to-
davia falta mucho para que la corona esté totalmente desarrollada. Po-
demos ver los ameloblastos el estratum intermedio y apenas una hilera
de células de la gelatina del esmalte sobre los mismos. Este hecho hace
pensar que su misién fundamental no es proporcionar espacio para el
crecimiento del esmalte, dado que antes de finalizar la formacion del
mismo, la gelatina ha desaparecido en algunos sitios. Figs. 9, 10, 11 y
12. Comparese la desapariciéon gradual, a medida que aumentan los te-
jidos duros. Lo que es evidente debido a la lacitud del reticulo estrella-
do, es que favorece la nutricién de los ameloklastos, dado que el 6rgano
del esmalte humano excepcionalmente puede presentar vasos. Nosotros
hemos visto solo una vez, un capilar atravesando la capa ameloblastica.
En perros de una semana se encuentran, como indica la Fig. 7. En el
organo del esmalte de la rata, pueden observarse vasos cuyo diametro
alcanza hasta ciento diez micras, si bien lo general es que sean de me-
nor tamano. Ebling (**).

Al microscopio electronico se observan fenestraciones en las paredes
de los vasos con un diametro de 500 a 600 angtrom. Muchas veces las
fenestraciones estan cerradas por diafragmas, constituidos por una fina
membrana. Garant y Harvard (*).

En la rata albinz se percibe una hipervascularizaciéon a nivel del o6r-
gano del esmalte. Chau Hun y Bonnard (*).

Para algunos, la gelatina del esmalte, no sélo favorece la nutricion
de los ameloblastos, sino que contribuye a sostener y proteger el epi-
telio interno, asegurando un desarrollo normal hasta el momento en que
las estructuras duras hayan adquirido una resistencia adecuada.

A veces puede existir gelatina del esmalte sin formacién dentaria.
per ejemplo en los desdentados. En tales casos no tiene ninguna signi-
ficacién, y debemos consideraria en la misma forma que a la lamina
dentaria que estando presente en las aves, no va a desarrollar dientes
en ellas.

d) Esiralum intermedio. Estd constituido per cinco o seis hileras

17



de células. Figs. 2, 8 y 14. Esta situado entre la gelatina del esmalte y
el epitelio interno, y vinculado a ellos por medio de desmosomas.

Se diferencia de la primera por: su caracter nerenne, su tiempo de
permanencia en el foliculo y su morfologia.

Mientras que la gelatina del esmalte puede faltar, el estratum inter-
medio esta presente en todos los foliculos. En tanto que la primera va
desapareciendo paulatinamente, el segundo permanece casi hasta la erup-
cién dentaria. Por ultimo, el reticulo estrellado se parece al tejido con-
juntivo, y el estratum intermedio presenta los caracteres tipicos del te-
jido al que pertenece. Es decir, que sus células poliédricas o algo mas
aplanadas dan la impresién del estrato de Malphigi de los epitelios po-
liestratificados. Fig. 14.

El estratum intermedio casi sin sustancia intercelular, determina una
zona mas condensada que la gelatina y de ahi que Prennant, segin Eraus-
quin (*%), proponga el nombre de estratum compacto, dado que se ajus-
ta a una realidad morfolégica, mientras cue el término de intermedio
es inadecuado. También es intermedia la gelatina del esmalte, al estar
ubicada entre epitelio externo y el estrato mencionado.

El estratum intermedio se diferencia a su vez del epitelio interno,
por su morfologia y funcién. Debe recordarse que es el acompanante casi
permanente del epitelio interno, podriamos decir el satélite de la capa
mas importante del 6rgano del esmalte, existiendo un limite entre am-
bos. La presencia de una membrana amorfa, habia sido senalada ya
por Williams (*7). Se considera que a la altura donde se hacen la mi-
tosis la membrana desaparece y a través de ese sitio se realiza el pa-
saje de la nueva célula hacia el epitelio interno.

Pero sin embargo, al microscopio electréonico no se ve membrana
basal separando el epitelio interno del estratum intermedio. Ronnholm
(*%). En la capa que estudiamos se observan variaciones en gatos de
distintas edades. Asi, en animales de ocho a diez horas, esta constituido
por cuatro o cinco hileras de células cubicas muy apretadas entre si.
A la altura de las cuspides aparecen mas hileras, seis, ocho o diez y
en el surco intercuspideo, apenas dos o tres. En gatos de dos, cuatro y
diez dias, el estratum se va reduciendo y las células van tornandose mas
achatadas. Marquez Louro ().

Estructuralmente, el estratum intermedio es delgado pero uniforme.
Sus células mas o menos similares, un tanto aplanadas, salvo en la capa
mas interna que se acercan a la forma cubica, y a veces lo son netamente
en algunos animales. Fig. 8. Durante la maduracion del esmalte, ellas
pierden esta forma para adquirir un aspecto fusiforme o aplanado. Fig. 9.

En la region de deposicion de aquel en la rata, las células estan
interconectadas por numerosos puentes intercelulares. Material fibrilar
esta presente en el citoplasma y esta orientado en linea con los compo-
nentes de uniones desmosomales. Esto es especialmente notable en el ci-
toplasma cerca de los ameloblastos y sobre el lado opuesto. El nucleo de
las células es rectangular en seccién transversal. Las mitocondrias dis-
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puestas lateralmente al nucleo y €l aparato de Golgi a ambes lados de
este. El reticulo endoplasmico esparcido y no confinado a ninguna region
particular. Elwocd y Bernstein (7).

También Decker (%) hace mencion a las relaciones intercelulares. La
fuerza de las unicnes es aumentada considerablemente por los desmo-
somas. Filamentos intracelulares pueden ser vistos entrando en las areas
de unién en varios planos.

Las epitelio fibrillas parecen pasar de una célula a otra, vistas con
el microscopio oOptico, pero al electrénico revela que las mismas van so-
lamente desde las células hasta los desmosomas existentes entre las mis-
mas.

Se ha senalado en la rata la presencia de macréfagos entre el es-
pacio intercelular cerca de la base de los amelocitos y la memkrana ba-
sal. Jessen y Moe ().

En las tempranas etapas del desarrollo se ven los pequenos espacios
intercelulares embalados con microvellocidades. Reith, E. J. (?!)

Por medio de estudios autorradiograficos es posible identificar en
este estrato divisiones celulares y seguir su diferenciaciéon y migracion.
Taylor (*2).

En base a tales métodos ha sido estudiada la evolucién, diferencia-
cién y significacién del estratum intermedio. Hunt y Payter (3%).

Para algunos esta capa muestra mitosis, aun después que las célu-
las del epitelio interno dejan de dividirse.

Histoquimicamente, presenta las mismas reacciones que la gelatina del
esmalte, en lo que respeta a polisacaridos.

El glucdgeno se presenta desde la histodiferenciacién.

Segun Egawo Ikuo ('¢) en las células del estratun intermedio y del
epitelio interno, el glucégeno alcanzz2 su cantidad maxima, en las etapas
en que la formacién inicial de predentina ha comenzado. Al comenzar la
formacién de la matriz del esmalte hay una marcada disminucién en la
cantidad de glucégeno que se encuentra en estas células.

Ya desde 1956, da Silva y Marques de Castro (#'), senalaban en ra-
tas blancas de un dia, la intensa positividad para la fosfatasa alcalina
en el estratum intermedio y negativa en ese momento para los amelo
y odontoblastes.

Algunos autores consideran aue es posible que el estratum interme-
dio intervenga en el metabolismo del caleio del epitelio interno.

El hecho de que sea rico en fosfata respalda la tecria de gue toma
parte activa en la calcificacion.

Se encuentra en este estrato asi como en el enitelio externo una fuer-
te reacc:on fcsfatasica alealina, aurante la formacion de la matriz, pero
muy poco RNA, contrastando con la gran cantidad de los ameloblastos.

También les nrimeros son muy débilmente sudandfiles al comiezo,
pero con la retirada de les ameloblastos la distribucién de los lipides de
la célula sufren un cambio completo. Asi grandes y pequefios granulos
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sudandéfilos son encajonados densamente en las células del epitelio in-
terno y externo del esmalte. Sycichi Suga ().

Ten Cate concuerda con los hallazgos cbtenidos por el investigador
japonés. En los molzeres de mcno se encuentra intensa actividad fosfa-
tasica alcalina en el estatum intermedio y en los adontoblastos. Mientras
que la fosfatasa acida esta en amelcblastos y odontoblastos. Narbaitz (%7).

En cuanto a la significacién funcional del estratum intermedio, puede
decirse que si bien no esta aclarada totalmente, gran nimero de autores
cencuerdan en su posible intervencién en la formacién del esmalte. La
misma se realizaria nor la secrecién de vroductos o enzimas aue utili-
zarian los ameloblastos, 0 ya mediante el control del pasaie de liquido
hacia las células formadoras.

En ratas, se ha observado cue cuando nredominan vesiculas y mi-
tocondrias en el exiremo distal de los ameloblastos, sus células vecinas
contienen un gran numero de mitocondrias, microvellosidades y vesicu-
las, lo cual sugiere que estas células son esiremadamente activas, presu-
miblemente en el movimienio de materiales relacionados a la madura-
cién del esmalte. Sus cambios de estructura, ocurren simultianeamente con
aquelios de los amelcblastos durante la formacion del esmalte. Elwood
y Bernstein (7).

e) Epitelio interno. Es la cana més significativa del 6rgano del es-
malte. Vinculada al estratum intermedio y a la papila dentaria por sus
pcles basal v apical, estd representada por una sola hilera de células
de morfologia bien definida. Fig. 2.

Habiamos dicho aue se continuaba con el epitelio externo, pero al
alejarse de éste, las células se presentan cilindricas, con pocas variacio-
nes en su alto de acuerde a la regiéon considerada. Figs. 1, 2 y 3.

Acompanando a dicha variacién dimensional hay cambios estructu-
rales e histoquimicos, que estan intimamente vinculados a sus diferentes
funciones: mcdeladora, inductora y amelogenética.

Ese proceso evolutivo puede ser seguido en un solo corte histold-
gico de un foliculo dentario, desde €l asa cervical al korde incisivo. Ello
es debido a que la diferenciaciéon de los ameloblastos en dicho borde y
en las puntas cuspideas, es mas acelerada que en la regién cervicai. Si
se realiza entences el estudio entre ambas zonas, partiendo de la tltima
tendremos, segin Erausquin, los estadios de: multiplicacion, preamelo-
blasto, ameloblasto joven y ameloblasto adulto.

Orban, homologa célula a funcion e incluye hasta su proceso invo-
lutivo, considerando: etapa morfégena, organizadora, formadora, madu-
rativa, protectora y desmolitica.

Los elementcs celulares en el estadio de multiplicacion, tienen forma
poliédrica o cilindrica baja y un grar, nucleo oval. El aparato de Golgi
de forma anular o en media luna se encuentra localizado igual que los
centriolos hacia el estratun intermedio (extremidad, polo basal o proxi-
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mal). El condricma bajo forma de mitocondrias se encuentra distribuido
en todo el citoplasma celular.

En el estadio siguiente se considera que los elementos celulares po-
seen una doble funcién: modeladora y citogenética. La primera también
se conoce con el nombre de morfogenética.

Definiendo la forma del limite amelogenético podremos deducir
en el preparado histolégico la naturaleza del mismo, es decir mono o
multicuspideo. Fig. 1. La otra funcién atribuida a este estadio es la
de inducir la diferenciacion de los odontoblastos, los cuales no mucho
mas tarde comienzaen a formar dentina. Para cumplir dicha funcién, las
células del cpitelio interno se alargan, presentandose entonces mas cilin-
dricas. Se ponen asi en contacto con las células conjuntivas de la papila,
antes separadas por una zona clara y angosta conteniendo fibras argiro-
filas. Fig. 2.

Conviene senalar que se han realizado estudics al microscopio elec-
tronico en las etapas mas tempranas del desarrcllo del germen dental
observandcse que el segmento distal de la lamina dentaria, primer esko-
zo de formrcidn, atin previo a la etapa de brote o mamelén, presenta ya
una interrelzcién entre tejido epitelial y conjuntivo. Existe especialmen-
te una zona, la dcl borde inferior, asiento del desarrollo de la papila
dental, que =sta ccnstituida por una rica banda celular de tejido conjun-
tivo. Pueden verse alli células citomorfologicamente similares a los fibro-
blastcs. Pero ademés otras mas redondeadas, con largos prolongamientos,
orientadcs directamente hacia la uniéon dentino-esmalte, futuros odonto-
blastos, segin Provenza y Sisca ('). Fig. 24,

De acuerdo a tales manifestaciones habria que admitir que la célula
especifica de la pulpa dentaria empieza a desarrollarse mucho antes de
lo que clasicamente se admite. De hecho la funcién inductora del epitelio
no corresponderia entonces al periodo que se le asigna sino mas precoz-
mente.

Siguiendo con el proceso evolutivo, tenemos que posteriormente el
epitelio interno se enfrenta a la primera laminilla de dentina, pero no
ha comenzado aun a formarse el esmalte. Como explicamos anterior-
mente, su nutricién queda interrumpida y se invierte la polaridad de
dichas células, hecho que comienza a manifestarse gradualmente desde
la etapa anterior. Figs. 8 y 14.

Las células peseen entonces, aparato de Golgi y centriolos localiza-
dos en la extremidad distal o futuro polo secretor. Las mitocondrias se
han ubicado junto al estratum intermedio.

Cuando las células del epitelio interno comienzan a producir esmal-
te, reciben el nombre de ameloblastos adultos, y corresponde al periodo
secretor del foliculo. Este s6lo se manifiesta con la existencia previa de
la primera laminilla de dentina, tal como resultaba imprescindible la
presencia de las células epiteliales para la diferenciacién de los odonto-
blastos. Figs. 9 y 10.

En la etapa de formacion del esmalte, el elemento celular desarrolla
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una proyeccion que se conoce con el nombre de Proceso de Tomes y bka-
rras terminales en sus extremidades distales. Estas separan al mencio-
nado proceso del elemento celular del cual derivan. Aquel tiene alrededor
de cuatro micras, no presenta mitocondrias, pero si abundantes granulos.
Las barras terminales parecen ser condensaciones de sustancia citoplas-
mica asociada a la membrana celular. En nuestros preparados puede verse
la presencia de bandas de cierre en la Fig. 13. Es obvio que a través
de todo el ciclo evolutivo del epitelio interno se realicen mitosis en ma-
yor o menor grado.

Se hicieron analisis quinéticos en el incisivo de raton y se observo
que la generacion minima de tiempo estimado de la curva de mitosis fue
de 14,2 horas. La sintesis de tiempo minima de DNA, tiempo post-sintesis
y el tiempo de la presintesis fueron de 5,5; 0,82; 0,5 y 7,4 horas respecti-
vamente. Durante el proceso de maduracion preameloblastica, se encon-
traron cuatro divisiones sucesivas que ocurrieron previo a que los ame-
loblastos se volvieran células funcionales. El transito minimo de tiempo
para preameloblastos fue aproximadamente de 56,8 horas. Hwang et
al (39).

Los mayores estudios realizados sobre el epitelio interno son agque-
llos correspondientes al estadio de ameloblasto adulto, y dentro de los
mismos hay una enorme proporcion en roedores.

Ultraestructuralmente se ha observado en ratas las diferencias exis-
tentes en la region de deposiciéon de esmalte, en la de transicion y en
la de maduracion.

Los cambios en la estructura de las células papilares las cuales ocu-
rren concomitantemente con aquellas de los ameloblastos, indican inter-
vencién, y sustentan el concepto de que ambos tipos de células acttan
juntas constituyendo una unidad funcional. Elwood y Bernstein (7).

Los cambios en la porcion infranuclear de los ameloblastos, han sido
estudiados en incisivos de rata de ocho dias. Las células aumentan su
contenido en ribosomas libres y se alinean en la superficie basal. Se for-
man desmosomas, hay aumento de mitocondrias en tamafio y numero
reunidos bajo los nucleos. El RE estd ordenado basal y lateralmente a la
acumulacién mitocondrial. Antes de la maduraciéon de ameloblastos en
amelocitos secretores se producen modificaciones interesantes, Moe (*7);
pero que ya no corresponden ser tratadas en este trabajo.

También se estudié intensamente el aparato de Golgi y el ciclo de
formacién de vesiculas empaquetadas por él. Altas concentraciones de
aquellas se dirigian hacia el polo secretor (proceso de Tomes). El cito-
plasma infranuclear contenia mitocondrias y glucégeno y el supranuclear
un extenso RE glanuloso y el gran complejo de Golgi. Microtubulos orien-
tados axialmente y tonofibrillas fueron encontradas a través del citoplas-
ma. Garant y Nalbodian (*%).

Como deciamos se han realizado gran ntmero de trabajos en anima-
les, entre los que mencionamos a: Reith (*), Watson (**), Warshaws-
ky (%), ete.
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No es nuestra intencién hablar extensivamente del ameloblasto, pero
queremos dar una idea de este elemento celular en el diente humano,
tal como se presenta al microscopio electronico.

Los trakbajos mas significativos al respeto son los de: Ronnholm (25),
Frank y Nalbedian (**), Matthiensen y von Biillow (*), Ikwo (1¢),

Lo mas caracteristico del ameloblasto lo constituyen dos septos in-
completos localizados a cada extremo de la célula. Estas estructuras han
sido descritas tempranamente como barras terminales, pero ellas difieren
de las tipicas barras terminales descritas en el epitelio.

La superficie libre del ameloblasto pasa a través de un cambio radi-
cal durante las primeras etapas de la formaciéon del esmalte. La primera
superficie de forma irregular se vuelve lisa o pareja y desde esta super-
ficie pulida se desarrolla el proceso de Tomes. Ronnholm (*9).

Los ameloblastos constituyen una capa continua de células cilindri-
cas de 40 micras de longitud, separadas por un espacio intercelular de 100
a 300 A de ancho. Varias interdigitaciones estan formadas a lo largo del
berde lateral de la célula. En su citoplasma basal contiene poliribosomas
y tonofilamentos. El citoplasma situado, en la base del ntcleo contiene
RE granular, ribosomas libres y unas pocas mitocondrias. El proceso de
Tomes, contiene vesiculas alargadas o redondas; simulando un RE liso.
Unos pocos ribosomas y microtubulos estan presentes. Muy pocas veces
se observan mitocondrias. El contenido granular de densidad variable
tiene un diametro de 0,1 - 0,3 micras. Los granulos estan en contacto con
la membrana plasmatica apical, siguiendo con una fusiéon de ambas mem-
branas (plasmatica y granulo) indicando una secresion de tipo meré-
crino. El ameloblasto humano difiere del no humano, en no tener un
reticulo endoplasmico vesicular granular. Ademas la mayoria de las mito-
condrias estan situadas en la parte apical de los ameloblastos adyacentes
al proceso de Tomes. Matthiessen y Bulow (*?).

Desde el punto de vista histoquimico también se han realizado inves-
tigaciones en mayor grado en relacién directa con la producciéon de es-
malte. Entre ellas pueden mencionarse las observaciones sobre la fuerte
reaccion con coloraciones para proteinas en pre esmalte y matriz del
esmalte.

Pero antes de la produccién de predentina, el citoplasma de los ame-
loblastos colorea méas bien palido con Alloxan-schiff y DNFB H - acido.
Fullmer ().

La sintesis proteica en gérmenes de gato recién nacido evidencia un
significativo contraste entre el escaso marcado del epitelio interno, reticu-
lo estrellado y estratum intermedio, con el elevado porcentaje del amelo-
blasto y su proceso. Frank (*).

El citoplasma de los ameloblastos es rico en glucoproteinas, cuyo
grupo prostético es el acido coindritinsulfurico y contiene entre otros los
siguientes aminoacidos: tirosina, arginina, triptofano, y cisteina.

Los granulos de secrecién elaborados serian expulsados por la region
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del proceso de Tomes sufriedo una coalescencia y dando por resultado
la matriz del preesmalte. da Silva Sasso et al ().

La presencia de polisacaridos podria servir como una red para el
depdsito de sales de calcio.

Los lipidos, los unos no saturados prokbablemente representarian una
fuente de reserva energética para la célula, los otros lipidos intercelu-
lares (lipoproteina), quiza jugarian un rol en la calcificaciéon. Sheimann
et al (*7).

En cuanto a las enzimas se ha senialado que previo a la amelogénesis,
la fosfatasa alcalina estd ausente del epitelio interno, pero la_fosfatasa

-

acida, esta presente en todo el 6rgano del esmalte. Ten Cate (=!).

La presencia de fosfatasa acida es asimismo senalada por Narbaitz
(%) quien encuentra también glucégeno y acido ribonucleico en amelo-
blastos y odontoblastos en la regién cervical. -

Se ha hallado en distinta localizacion de fosfatasa acida en el proce-
so de Tomes. Mattienssen (*9).

Han sido detectadas cinco enzimas del mismo tipo. Durante la forma-
cién del esmalte disminuye la LDH-1 y LDH-2 y aumenta la LDH-4 y
LDH-5. Freden (*?).

Se ha observado similitud entre el proceso de keratinizacién y la
amelogenesis no soélo por sus células epiteliales sino por la produccién
de keratina y mucopolisacaridos acidos. Aunque claro esta existen dife-
rencias, por ej.: hay una gran cantidad de prolina en la proteina del
esmalte que esta ausente en el pelo. Toto et al (°°).

Para finalizar, diremos que el dérgano del esmalte después de cum-
plir su funcién amelogenética desaparece casi totalmente. Los estratos
que permanecen por mas tiempo son el intermedio y en tltima instan-
cia, los ameloblastos. El destino ulterior de éstos, sera para unos, la elimi-
nacién en la cavidad bucal, y para otros su fusién con el epitelio gingival.

B) Papila dentaria.

a) Evolucién. Como dijimcs, denominamos papila dentaria, al teji-
do conjuntivo alojado en la concavidad del 6rgano del esmalte. Dado que
estd parcialmente encerrada por el epitelio interno, su morfologia nos
permite deducir si se trata de un diente mono o multicuspideo. La papila
se encargara de la formacién de la dentina en su zona periférica, en
tanto que la porcién central constituira la pulpa dentaria. Fig. 1.

Sus primeros esbozos se manifiestan en un embrién humano de dos
meses, cuando frente al nudo del esmalie se observa una condensacion
de células mesenquimaticas.

Mientras se prcducen en el 6rgano del esmalte los fenémenocs que
acabamos de conoccer, la papila dentaria se organiza presentando diferen-
ciaciones de caracter esiructural. En la superficie de la papila se orde-
nan elementos celulares embrionarios, que al principio, mantienen su
forma mas o menos redondeada, para sufrir después un alargamiento

24



en scntido perpendicular a la superficie, llegzndo a asumir la forma de
células mas o menos cilindricas. Fig. 8. Estas se disponen constitu-
yendo una capa simple de una hilera, llamada capa de los odontoblastos,
cuya disposicién detallaremos. Por dentro de esta capa, muchos de los
elementes celulares van adoptando formas diversas, que pasan desde la
redenda hasta la estrellada. Fig. 14.

En las primeras etapas de vida intrauterina, apreciamos células fusi-
formes, alargadas, con grandes nuclecs, las que se condensan fundamen-
talmente en el limite con el epitelio.

Observaciones reclizadas en rata, muestran gue dichas células, ya a
los diecinueve dizs presentan procescs citoplasmicos, existiendo fibras
colagenas a través de toda la sustancia intercelular de la papila. Loko-
witz et al (7).

En material humano los procesos citoplasmicos descritos por Lenz
(51), aparecen en la etava previa de la diferenciacion odontoblastica, cons-
tituyendo el tnico contacto entre las células.

Algunas sin embargo, pueden estar en relacion a través de su mem-
brana plasmatica. Este contacto, ya sea grande o pequefio, sigue un curso
paralelo separado por un espacio estrecho de unos 200 A aproximada-
mente, en donde no existen indicios de aparatos especiales de union.
Takuma (°2).

La diferenciacién fibrilar de la papila humana es diferente segin la
zona considerada. En la parte periférica es muy precoz. Fig. 15. Sin
embargo en la central aparecen fibras 13£e_t:d91_étg§;13§_a]rededor de los va-
sos recién cuando comienza la formacion de dentina. Fig. 16.
~ "Podemos destacar diversos periodcs en el desarrollo de la papila
dentaria. Previo al inicio de la diferencizcién odontoblastica, uno de los
hechos tipices es la presencia de los precesos citoplasmices ya mencionados.
Estos son irregulares y de longitud variable. Al microscopio electrénico
¢2 ha revelado como mencionames, pre odontoblastes muy tempranamen-
te. Fig. 24.

Las células presentan un ntcleo grande y redondeado con uno o
dos nucleolos.

La membrana nuclear externa rara vez presenta ribosecmsas unidos
a ella. El citoplasma es escaso conteniendo ribosomas libres, reticulo
endoplésmico granular, mitccondrias redondas o elipticas y elementos de
Golgi poce desarrollades.

El material fibrilar parece constituido por numerosos granulos cue
ce adhieren unos a lcs otros semejando una cadena. Takuma v Naogai (52).

Los orgoneides ccunan la regién de los procesos citoplasmicos asi
como el propio cuerno celular. El reticulo endoplasmico estd a menudo
préxime a la mitoeondria, sigsuiendo su contorno. El material filamentoso
eparece irregular y tiene muy baja densidad electrénica. Takuma (52).

Entre los espacios intercelulares hay pequeiias cantidades de granu-
los y fikrillas delgadas. Estas fibrillas tienen una estructura periddica,
cuyo espesor es estimad entre 200 y 500 A. Pannese ().
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En asociaciéon con estas fibrillas extracelulares, hay fibrillas colage-
nas inmaduras intracelulares que estan dentro de los procesos citoplas-
micos y tienen un espesor de 20 a 30 A. Adachi (%9).

Al microscopio electrénico en etapas posteriores, se observan dos ti-
pos de fibrillas colagenas extracelulares entre los odontoblastos. La fibri-
lla mas densa a los electrones constituye la variedad mas joven. Dicha
densidad estaria ligada a la presencia de un material cementante que
constituye un complejo de mucopolisacaridos. También se describe un
filamento extracelular espiralado e irregular de un promedio de 100 A.
Griffin y Harris (°¢).

Con el avance del desarrollo, la papila dentaria puede ser dividida
en zonas. Segun Adachi, en coronal, marginal y central. Generalmente
se considera una regién central y otra periférica. Aunque esto no es facil,
la distincion entre ambas puede realizarse en base a que las células son
mas compactas en la region periférica (especialmente vecino a las cuspi-
des) que en la region central. Fig. 1.

Nosotras preferimos dividirla en tal forma, pues, consideramos un
anticipo a la disposicion definitiva. La pulpa dentaria del diente adulto
presenta dos zonas diferentes tanto en espesor como en significaciéon
funcional. La central estd constituida por fibroblastos, fibras colagenas,
vasos y nervios, sin presentarse estratificada. La periférica, constituye
por el contrario una franja angosta que incluye desde el centro a la peri-
feria: plexo nervioso, estrato polimorfo, zona basal de Weil, y capa de
los odontoklastos. Estos, células especificas de la pulpa, son las encar-
gadas de formar y nutrir a la dentina. Junto a ellos, se distribuyen los
vasos, determinando la red capilar odontoblastica. Entre los odontoblas-
tos también se encuentran las fibras de von Korff, cuyo estudio luego
realizaremos. El plexo nervioso constituye el lugar al cual llegan los ner-
vios radiculares, y al mismo tiempo el punto de partida de fibras para
inervar odontoblastos, predentina y dentina. De lo que antecede se dedu-
ce, que la zona periférica, ain siendo la mas pequena, es la de mayor
importancia funcional.

Analicemos pues, las caracteristicas de las dos zonas papilares.

b) Zona Central. Esta gran masa de papila estda un poco mas po-
blada de células que al principio. Figs. 8 y 14.

El protoplasma de ellas es claro, ¥ el nucleo esférico. No hay cam-
bios importantes salvo la impresion de que los organoides estan algo
aumentados.

Se senala que el hecho mas destacado en el desarrollo de la pulpa
dentaria humana a nivel de los fibroblastos activos es el gran desarrollo
del reticulo endoplasmico rugoso en forma de cisternas dilatadas. Estas
contienen una sustancia amorfa electronicamente densa, dispuesta irre-
gularmente y a veces con filamentos de unos 40 A de diametro. Griffin
y Harris (°9).

Se pueden distinguir algunas pocas células que se diferencian de las
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demas a causa de su mayor densidad. Esta se deberia a un aumento en
el numero de los granulos de RNA. Adachi (7).

Con el avance del desarrollo en los fibroblastos se distinguen tres
tipos de vesiculas. Unas serian las vesiculas pinocitécicas, descritas por
Golberg y Green (°7) en rata. Estas se muestran solamente dentro de
las células, y cuyo origen como sabemos es una invaginacién de la mem-
brana plasmatica de la cual luego se separa. El segundo tipo es la llama-
da secretoria, derivada del aparato de Golgi, es mas pequena que la ante-
rior y puede encontrarse a ambos lados de la membrana celular. El tercer
tipo es la llamada vesicula cisternal, probablemente deriva de la super-
ficie rugosa del RE. Griffin y Harris ().

c¢) Zona periférica. Esta contacta con el epitelio interno del 6rgano
del esmalte, constituye la parte del epitelio dental aque ofrece modifica-
ciones directamente vinculadas al proceso de la dentingénesis. De ahi,
que resulte particularmente interesante conocer los fenémenos de diferen-
ciacién que asientan en dicha zona.

Por dentro del 6rgano del esmalte, se disponen en una hilera irregu-
lar, elementos celulares de tipo embrionario. Al principio, no se diferen-
cian de los demas, al microscopio 6ptico, mas que por la situacion que
ocupan al extenderse en la periferia de'la papila. Son elementos redon-
deados, que forman al comienzo una hilera tan apretada, que obliga a
muchos de ellos a colocarse en distintos planos, dejando la sensacién, de
que se trata en realidad de varias hileras.

Estas células que no presentan todavia ningun caracter particular,
pueden ser diagnosticadas como odontoblastos tinicamente por su topo-
grafia. Fig. 5.

En el citoplasma se reconocen muchas mitocondrias, elementos del
RE. y pequenas areas de Golgi. Nylen y Scoot (*%).

Poco a poco, las células adyacentes al epitelio modifican su forma y
tamano hasta alcanzar una disposicién semejante a la de un epitelio cilin-
drico simple.

El tamafio de los cuerpos celulares aumenta discretamente. Eventual-
mente, éstos alcanzan una longitud de 50 micras, sin contar con los pro-
cesos citoplasmicos que se extienden hacia el limite con el epitelio. Ta-
kuma (°2).

Este limite estd representado por una membrana de naturaleza con-
juntiva que se engruesa para constituir la membrana preformativa de
Huxley, que luego estudiaremos.

Las células presentan un aparato de Golgi mas desarrollado. El RE
y las mitocondrias parecen haber aumentado en cantidad. Los ribosomas
libres que eran monorikosomales, ahora aparecen en forma poliriboso-
males y pocos de ellos estan unidos a la membrana nuclear externa.

En el citoplasma hay cuerpos multivesiculares, cuerpos citoplasmi-
cos no identificados conteniendo una sustancia filamentosa. Takuma y
Nagai (%%).
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El aumento cuantitativo de volumen de los organoides, como conse-
cuencia de la diferenciacion de las células de la papila dental en odonto-
blastos fue demostrada en material humano por Frank y Nalbodian (%).

Las células de este seudoepitelic pueden considerarse como preodon-
tcblastes. Su diferenciacién da como resultado, la aparicién de los odonto-
blastos, los que como los ameloblastes, avanzan desde las cuspides hacia
el borde genético. Uno de los hechos prominentes de la organizacién cito-
plasmica es el desarrollo del RE vesicular. El RE canalicular no es tan
frecuente como en las primeras etapas.

Los limites celulares son generalmente muy complicados, a veces
con pliegues tortucsos de la memkrana plasmatica. La polaridad del nu-
cleo en esta etapa parcce ser inestable, y en algunos, éste se encuentra
a distal de la célula.

Ccncomitantemente con la elongacion de los cuerpos celulares co-
mienza a observarse un area citcplasmatica clara, en el extremo distal
de la célula. Los principales componentes de esta area serian sustancias
granulares o fibrilares de poca densidad. Takuma (°2).

Medicicnes realizadas en foliculos de molar inferior de gato, han
mostrado cue dichas células en cabezas de cinco a diez horas de vida
extrauterina miden: 36,7 micras, de dcs dias: 37, de cuatro: 38, y de
diez: 40,2 micras. Marques Luoro (*).

4. Pero a medida que el extremo periférico del preodontoblasto se si-
glie adelgazando, se alarga y constituye el origen de la fibra de Tomes.
De ella surgen prolongaciones protopldsmicas laterales que se anastomo-
san con las fibras de Tomes vecinas.

_\)\ Podemos decir, que a partir de este momento estamos en presencia
\del odontoblasto adulto, cuyos caracteres histomorfolégicos no entrare-
mos a detallar, pues nos apartariamos de nuestro tema.

Funcionalmente el odontoklasto se encuentra estrechamente vincu-
lado a los prccesos de dentincgénesis.

Mientras aue en la mayoria de las espnecies el tejido dentinario se
encuentra protegido por el esmalte, en algunos, tal como sucede en los
tiburones, la ausencia del esmalte hace que el teiido mas externo, sea un
tipo de dentina modificada. Grady (%).

Debemos agregar que entre lcs espacios entre los odontoblastos, ya
tempranamente existen clementes fibrilares que reciben el ncmbre de
fibras de von Kerff. Hacia la periferia se abren en akanico entrando en
la dentina, mientras que su extremo central se contintia con la trama
de la papila. Figs. 15 y 18.

Su color es negro al ser tratado por el método de la doble impreg-
nacién de Del Rio Hortega. Fig. 18 y en azul por el método de Lama-
ta. Fig. 19.

Pero csea cual sea el método utilizado, su observaciéon al microscopio
optico, las presenta con las mismas caracteristicas morfolégicas. Aun sin
tener en cuenta la diferente apetencia tintorial con las colagenas, se ha-
cen evidentes por su tipica disposicién en tirabuzén y su ubicacion entre
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los cdontoblastos. Algunos consideran aue las fibras de von Korff estan
ascciadas a la formzacion de la dentina del manto pero no a la circum-
pulpar.

También se ha admitido que no habria diferencia significativa en-
tre ellas y las fibras colagenas. Las de von Korff estarian ligadas a un
conjun.o de carbohidratos asociados, que se encontrarian en muy poca
proporcion en las colagenas. Gless et al (%).

Estos autores ciribuyen a las fibras de von Korff una naturaleza
no fibrosa y creen que ellas serian la impregnacion argéntica del mate-
rial extracelular constituido principalmente por sustancia fundamental.

Alguncs observan al microscopio electrénico tres variedades de fi-
bras al estado de campana: a) fibrillas aperiddicas, asociadas con la
lémina basales de la futura unién amelo-dentinaria; b) elementos cola-
genos, localizados cn el espacio intercelular de los preodontoblastos y
fibreblastecs; ¢) fibras oxytalan que se encuentran en la sustancia de la
papila asociada similarmente con los fibroblastos. Las fibrillas aperiodi-
cas, tienen alrededor de 150 A de espesor y 6.500 A de longitud. Los
elementos cclagencs presentan la tipica caracteristica de organizacion y
periocidad. Las fibras oxytalan estan compuestas de fibrillas de 150 A
de diametro aprox.madamente. Provenza et al (%).

Corrientemente el término fibra y fibrilla es empleado indistinta-
mente, por los diferentes autores. No ha mucho se ha adoptado una
terminclogia a este fin.

Se da el nombre de fibrilla a los elementos colagenos con bandas
caracteristicas, cuyo diametro es mas pequeno de 1.500 A, observadas
solamente al microscopio electrénico. Estas fibrillas pueden estar unidas
en haces. Si los haces de fibras colagenzs son de un diametro mayor de
0,2 micras y es factible de ser observados al microscopio Optico, son
llamadas entonces fibras colagenas. Melcher y Eastoe ().

Para terminar con lo vinculado a fibras diremos que el mejor estu-
dio de las mismas puede llevarse a cabo durante la formacién de los
tejidos duros.

Nuestros preparados permiten ver su clara disposicion tanto en la
zona central como en la periférica, Fig. 17, ademas de su estrecha
vinculaciéon con el saco dentario en la base de la papila. Fig. 18.

Obsérvese el semicirculo determinado por las fibras, encerrando el
ansa cervical y continuandose en el saco.

Desde el punto de vista histoquimico, varios son los trabajos publica-
dos sobre el desarrollo de la papila dentaria. Algunos autores sustentan
la presencia de glucdgeno en la pulpa dental mientras otros la niegan.

Encuentran pequenas gotas en la papila y no distinguen glucégeno
en los odontoblastos. Ten Cate ('), y James (%), citado por este autor,
lo atribuyen a una causa funcional. Como la papila esta muy vasculari-
zada recibe ésteres de hexosa fosfato en cantidad suficiente y no requie-
re acumular glucégeno.

En incisivos de ratas abino swiss se ha observado que el glucégeno
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esta en el citoplasma de las células indiferenciadas de la papila. Pero en
odontoblastos y fibroblastos diferenciados se encuentra poco o nada de
glucégeno. Esto sugiere que el glucogeno provee la energia necesaria
para la diferenciacion. Garant ().

Se encuentra metacromacia en la sustancia fundamental de la papi-
la. Belander y Pescry (°7); en células y fibras, Belander y Johnson (%),
indicando de esta manera la presencia de mucopolisacaridos. Estos muco-
polisacaridos se desarrollan en la papila dental, en respuesta a la invagi-
nacion de la lamina dental. Son utilizados por los odontoblastos y van
desapareciendo progresivamente durante el desarrollo del diente. Full-
mer y Alpher (1%).

Ciertas hidrolasas peptidicas fumarasa y dehidrogenasa se han com-
parado usando pulpa dental bovina en diferentes estadios de desarrollo.
Indicando que la maduracion de los fibroblastos, involucra aparente-
mente un cambio en algunos niveles enzimaticos excepto LDH y pepti-
dasas. Schabe (%).

La actividad de la fosfatasa alcalina en material humano aparece
por primera vez, en la condensaciéon mesenquimatica de la papila dental
a lo largo del curso del desarrollo de los vasos sanguineos y permanece
prominente en este sitio a través de estadios posteriores del desarrollo.

El tejido pulpar en general presenta pequefias cantidades de acti-
vidad fosfatdsica, mientras que la capa subodontoblastica, muestra au-
mento en cantidad a medida que progresa la diferenciacion celular. Ten
Cate (12).

Dicho autor en un trabajo posterior, sostiene que a medida que se
diferencian los odontoblastos aumentan la actividad en fosfatas alcalina.
Ten Cate (7).

En macaca mulata se ha encontrado tanto fosfatasa alcalina como
acida en sus odontoblastos. Narbaitz (%5).

En ratén se ha visto que la fosfatasa acida se encuentra en odonto-
blastos funcionales, pero las alcalinas se manifiestan tanto en odontoblas-
tos prefuncionales como activos. Leonard y Provenza (7).

Otros estudios realizados en rata, muestran que las células pulpares
de forma triangular subperiféricas y periféricas tienen actividad en fos-
fatasa alcalina. Estas células pueden contribuir a la formacién de fibras
de la dentina y jugar un rol en el sistema conductor desde la dentina a
la pulpa. Kiguel (7).

La posible funcién de la fosfatasa alcalina es discutida.

Unos sostienen que su actividad enzimatica esta asociada con la
mineralizaciéon. Ten Cate (?), Kiguel (™). También se acepta en vincu-
lacién con la produccién de la matriz organica. Ten Cate ().

Ademas se ve que la actividad de la fosfatasa alcalina en el micros-
copio Optico parece estar asociada con las fibras de von Korff. El micres-
copio electrénico no solo reveld la asociacién con elementos fibrilares
sino también con la sustancia fundamental amorfa.

La actividad de los odontoblastos y células pulpares subodontoblas-
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ticas esta sobre todo asociada a las membranas celulares. Algunos granu-
los celulares periféricos presentan una ligera actividad. La enzima dise-
minada de manera difusa en la capa subodontokblastica, en el microscopio
optico, aparece asociada con el material intercelular amorfo asi como la
membrana citoplasmatica al microscopio electréonico. Yoshiki y Karahas-
hi (7).

Los lipidos estan ampliamente distribuidos en fetos a término de
mono. Narbaitz (%%).

Anteriormente en dientes adultos humanos, se habia observado en el
citoplasma del odontoblasto y atn en la fibrilla de Tomes, granulaciones
de lipidos. Su composicion no habia sido aun determinada, pudiéndose
solo establecer que estaban formadas por sustancias complejas conte-
niendo preponderantemente pequenos agregados de mucopolisacaridos.
Stewart et al (™).

Estudios realizados en gatos recién nacidos con prolina, microscopia
electronica y autorradiografia parecen demostrar que la neoformacion de
proteinas se lleva a cabo maéas rapidamente en el reticulo endoplasmico
que en el aparato de Golgi. Frank (%9).

d) Membrana basal. La papila se halla separada del epitelio inter-
no por una membrana bien nitida, que fue motivo de diversas interpre-
taciones y por su comportamiento al iniciarse la calcificacion en el ger-
men dentario, Huxley la denominé membrana preformativa.

Segun este autor, la membrana permanece durante todo el tiempo
que dura el proceso de la formacion del esmalte y se interpone siempre
entre la capa de tejido adamantino.

No es mas que una memkrana de naturaleza conjuntiva, que tiene
gran importancia en la formacién de la zona mas periférica de la denti-
na, constituyendo la trama fibrilar de su sustancia fundamental.

Ya en la etapa previa de la diferenciaciéon odontoblastica se observa
una membrana continua, que constituye la futura union amelodentinaria.

Ella se encuentra separada del epitelio interno del 6rgano del esmal-
te por un espacio de cerca de 300 A de espesor.

La membrana es casi paralela a los extremos de las células epitelia-
les y esta separada de las membranas celulares por un espacio aproxima-
damente de 500 A. Nylen y Scott (7%).

Al avanzar el desarrollo, se han descrito finas fibrillas que aumentan
en numero y se encuentran unidas perpendicularmente a la membrana.
Noble et al (), y de acuerdo a Pannese ('), como pequenos botones
separados en intervalos.

Las fibrillas son de 100 A mas o menos de ancho y no se le han
descrito signos definidos de estructura periédica. En cuanto al signifi-
cado de éstas fibrillas algunos piensan que representan el inicio de la
matriz predentinaria mas precoz. Noble et al (7).

Otros creen que son componentes de la membrana. Quigley (™).

Se sostiene que la membrana permanece aun después de haberse
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formado la primera matriz de dentina. De ahi que no se considere posi-
ble el contacto directo entre odontoblastos y epitelio interno. Nylen y
Scott (°%).

Sin embargo Pannese (°), sostiene que la membrana desaparece en
las primeras etapas y se establece la interconexién entre odonto y amelo-
blastos a través de desmosomas.

Aunque no se puede establecer nada definitivo en cuanto al signifi-
cado de la capa fibrilar en esta etapa, se podria resumir que estan rela-
cionados de alguna manera con la matriz de la dentina.

Aproximadamente en la época que tiene lugar el aumento cuantita-
tivo de los organoides basicos, ias fibrillas unidas a la membrana comien-
zan a aumentar en longitud y finalmente pueden alcanzar 500 A o mas.
Se crea asi una capa fibrilar relativamente densa. En gérmenes denta-
rios humanos la membrana presenta un espesor de 250 A compuesta de
una sustancia fibrilar extremadamente delgada. Aparcce paralelo al con-
torno distal del epitelio manteniendo un intervalo de 200 a 300 A entre
ambos.

Las fibrillas unidas en forma perpendicular a la membrana se obser-
van en el desarrollo previo a la diferenciacion odontoblastica. A diferen-
cia de las fibrillas colagenas ordinarias, ellas son extremadamente delga-
das, no poseen estriaciones y muestran poca afinidad por el acido fosfo-
tingstico. Takuma (°2).

Desde el punto de vista histoquimico, presenta un contenido gluco-
proteico. Engel (7%), Fulmer y Alpher ('*) y su metacromacia con azul
de toluidina es estudiada por Wisloki et al (?).

Se considera ligeramente PAS positiva al principio, pero aumenta
en espesor y crece en reactividad inmediatamente que comienza la for-
macién de predentina. Mattiensen (*°).

C) Saco dentario.

Al mismo tiempo que el mesénquima se condensa en la base del
6rgano del esmalte, lo hace también alrededor del mismo, envolviéndolo
todo, salvo en la porciéon del pediculo.

Mientras se cumplen los fendémenos senalados para el 6rgano del
esmalte y palila dentaria, en la condensacién periférica se producen
modificaciones importantes. La parte mas superficial toma el caracter de
tejido conjuntivo con abundantes fibras colagenas. Estas se disponen
casi paralelamente a la superficie, con células embrionarias entrecruzadas
constituyendo una zona delgada pero resistente.

La zona interna que por un lado se contintia con la papila y en el
resto se halla en contacto con el epitelio externo esta constituida por
tejido conjuntivo laxo ricamente vascular.

Ambas capas constituyen el saco dentario, llamado asi por Kolliker
por envolver a las otras dos estructuras del foliculo a mcdo de un verda-
dero saco. Fig. 1.
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X Posteriormente dara origen a los tejidos del paradencio de insercion,
cemento y periodonto.

La capa externa sera quien originara la compacta periodoéntica, pero
s6lo parte de la misma, tal como lo demuestra Hoffman (™), al realizar
transplantes de foliculos y comprobar que la cara dentaria de dicho
hueso es obra exclusiva de aquel.

El primer esbozo de saco dentario es muy precoz, apareciendo como
una condensacién celular que envuelve al foliculo.

Si bien se considera que la primera manifestacién de saco dentario
se observa al estadio de casquete, al microscopio electrénico, se puede
ver, en etapas previas, determinada crientacion del tejido conjuntivo.
Provenza y Sisca (*), describen en el mas temprano esbozo dentario,
una disposicion citomorfolégica alrededor de éste. Establecen que hacia
distal las fibrillas colagenas scn numerosas y cercanas a la membrana
basal y los fibroblastos estan orientados paralelos a ella. En la zona proxi-
mal se aprecian netas diferencias con la distal, pues los elementos cola-
genos estan relativamente esparcidoes.

Al principio el érgano del esmalte se halla pediculizado, continuan-
dose con el listén dentario y la lamina lateral. Por lo tanto el saco, no
cs todavia completo, interrumpiéndose a la altura de dichas estructuras
epiteliales, pero encerrando al érgano del esmalte y papila en el resto.
Fig. 5.

Luego incide sobre las formaciones epiteliales, provocando su estran-
gulamiento.

El saco dentario consta de células, elementos fibrilares y vasos, y
cuando se completa el desarrcllo se reconocen dos capas, vista y1 por
Temes (39).

Observando preparados histolégicos, aun con técnicas comunes, se
aprecia perfectamente, una externa fibrosa y otra interna vascular. En
un principio son poco definidas, Figs. 3, 5 y 6, pero paulatinamente
aumenta la propcrecién de fibras cclagenas en la capa externa y vasos
cn la interna, delimitandese una de la otra.

En la capa externa o fibrosa, la orientacion de las fibras es irregu-
lar pero siempre paralela a la superficie. Estos hechos se manifiestan mas
claramente con técnicas especificas. Figs. 15 y 19.

La capa interna o vzscular es delgada y laxa.

A vecees los vasos se encuentran en tal cantidad que se cbservan uno
junto al otro. Tal es el caso de foliculos de gato recién nacido, Fig. 20,
en el cual junto al epitelio externo se ve una sucesién ininterrumpida de
esferita, expresién del corte transversal de capilares.

Centra la papila, el saco se contintia cen el tejido de 1a misma, pre-
sentando caracteres histclogiccs, semejantes a ella, tal como dijimos.

Los hechos mencionados pueden ser observados en nuestras prepara-
ciones. La fig. 17 y 18 ncs permiten ver la orientacion fikrilar con una
técnica rezlizada para ese fin. Las fibras preiféricas de la papila se cur-
van y se aplican en este caso directamente contra la dentina formada.
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A medida que la capa externa se hace mas fibrosa, la interna se adel-
gaza cuyos vasos se aproximan cada vez mas al epitelio externo. A estos
podemos verlos practicamente aplicados al 6rgano del esmalte como en
la figura 20. Sin embargo cuando hay una capa considerable de dentina
y esm:zlte fcrmados, puede verse que abordan al érgano del esmalte,
desde zonas mas distantes. Fig. 11.

La diferenciacion de las fibras colagenas del saco, se destacan antes
que en el mesénquima ambiente.

En un embrion humno de dcs meses, y2 se observa el comienzo de la
diferenciacion fibrilar y a los tres meses las fibras son claramente visibles.

En un trabajo anterior, Fuentes (®'), senalabamos aque las fibras
pericdontales sufren cuatro orientaciones distintas a través de toda la
vida del diente. Al comienzo, como vimos, son paralelas al érgano dentario
en desarrcllo, luego oblicuas de diente a hueso y de apical a oclusal. Pos-
teriormente se presentan mas o menos perpendiculares al 6rgano dentario.
Y por ultimo cuando ccluyen el dicnic, es que las fibras se sistematizan.

El saco dentario ha sido estudiado en distintos animales: gato, rata,
etc. Kobayashi (%) toma para su estudio l2 region del primer molar
de la rato. comenzando a los 17 dias. Al estadio de brote, reconoce por
impregnacion argéntica, finas fibrillas argiréfilas dispuestas en forma es-
tratificada rodeando al germen dentario.

Estas fibrillas son débilmente ccloreadas por la técnica de Mallory.
Al iniciarse la etapa de casquete se observan fibras precolégenas en forma
de red circular rodeando al germen. Las células se disponen en dos capas,
una interna adyacente al érgano del csmalte y papila dentaria con pocas
células, y la externa con células esparcidas con abundante sustancia in-
terecelular. En esta etapa, las fibras son mas numerosas y pueden reco-
nocerse tres capas: Una interna delgada constituidas por fibras precola-
genas, finas y entrecruzandose entre ellas. La media o capa celular,
con pocas fibras precolagenas. La externa con fibras precolagenas que
crecen posteriormente mas y envuelven al germen dentario, formando un
foliculo denso y grueso. Cuando nos encontramos en el comienzo de la
etapa de campana (20 dias), la parte de saco que se encuentra entre la
cresta alveolar y germen, se estrecha, por lo que las capas no se distin-
guen con facilidad. Las células de la capa media se tienden a dispersar
tanto en la capa interna como en Ia externa. Las fibras precolagenas
de la capa externa se hacen mas gruesas encontrandose numerosos ele-
mentos celulares entre ellas. Simultaneamente las fibras mas periféricas
de la capa externa también disminuyen en su disposicion circular en la
preximidad del ecuador del germen dentario, penetrando en el tejido me-
sénquimatico que lo rodea.

Nuestros preparados de embriones humanos, cuyos foliculos estan
al estadio de campana, muestran fibras argirofilas. Fig. 19. Lo mismo
se ve en el perro, cuando ha comenzado la formacién de tejidos duros.
Tigs. 10 y 18.

Al microscopio electronico han sido estudiados tanto los elementos
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celulares como los fibrilares. Asi en ratéon de uno a doce dias, se ven las
células de la capa interna semejantes a fibroblastos indiferenciados.

Desde el punto de vista histoquimico, tenemos que la formacién de
las fibras, involucra la sintesis de aminoacidos. Algunos tipos de molécula
colagena, se cree que se forman intracelularmente, indicando la asocia-
cién cercana y probable importancia de las membranas celulares de los
fibroblastos en el desarrollo de las fibras colagenas intracelulares asi como
extracelulares. Luego de la formacion intracelular preliminar, el precur-
sor colageno es secretado en un lugar donde va a sufrir maduracion ex-
tracelular. Resultando de ello, una fibrilla de 640 A observada al micros-
copio electrénico, con un angulo de difraccion caracteristico y cualidades
de coloracion, primero de reticulina y después de colageno. Fullmer (5%).

En el curso de la embriogénesis se ha observado abundante produc-
cién de mucopolisacaridos. Wislocki et al (?), Bevelander y Johnson ().
La hidroxiprolina, hexosamina crecen en los tejidos conectivos a medida
que la maduraciéon progresa. Dunphy y Udupa (%°).

Pero su funcién precisa en el desarrollo no ha sido descrita.

El periodonto naciente se le considera PAS positivo y metacroma-
tico. Kerebel (%¢).

Se encuentra abundante glucdgeno alrededor del foliculo. Ten Ca-
te (1°). Fig. 21.

V RESUMEN

Realizamos el estudio histolégico del foliculo dentario.

Resumimos los principales cnceptos sobre histoquimica y ultraes-
tructura.

Investigamos en humano y distintos animales, sobre:

a) morfologia celular,

b) disposicion fibrilar, y

¢) peculiaridades vasculares.

El estudio de la vascularizacion e inervaciéon sera motivo de un fu-
turo trabajo de investigacion.

Colaboracion fotografica: Br. Pablo Rossini.

Trabajo realizado en la Catedra de Histologia General y Embriolo-
gia e Histologia Buco-dental.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

PLANCHA |

Foliculo dentario humano. De un embriéon de 13 milimetros.
Coloraciéon: Hematoxilina y eosina.

A: lengua; B: rodete epitelial; C: ldmina dentaria; D: canastilla dsea;
E: muro inmergente; F: saco dentario; G: 6rgano del esmalte; H: pa-
pila dentaria; I: ansa cervical.

Foliculo dentario humano, Coloracion: Hematoxilina y eosina.
Enfoque a mayor aumento del preparado anterior, en la zona incisal.
A: saco dentario; B: epitelio externo con células cubicas; C: gelatina
del esmalte, tejido desmoide; D: estratum intermedio; E: epitelio inter-
no con células altas (cilindricas); F: papila dentaria con células mas
0 menos semejantes entre ellas.

Foliculo dentario humaneo. Coloracién: Hematoxilina férrica.

A:epitelio externo vecino al asa cervical con células cubicas; éstas se
van aplanando gradualmente como en B; Los fibroblastos del saco C,
son semejantes morfolégicamente a las células aplanadas del epitelio
externo. D: gelatina del esmalte; E: epitelio interno con células cubi-
cas; F: células de la papila donde se pueden observar, células mas su-
perficiales, odentoblastos diferenciandose; G: fibroblastos de la papila.

Foliculo dentario humano. Coloracion: hematoxilina férrica.

Brotes del epitelio externo cercano al pediculo de Redier. Obsérvense
las células periféricas, A, mas oscuras y globulosas que las internas,
B, cercanas a la gelatina del esmalte, C,
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PLANCHA 1I

Foliculo de rata. Coloracion: hematoxilina y eosina.

A: gelatina del esmalte cuyas células van evolucionando desde la la-
mina dentaria, B. En la papila dentaria C, todos los elementos celu-
lares son iguales morfolégicamente. Las células de la papila desbor-
dan, constituyendo periféricamente el saco dentario D, en el cual no
se distinguen capas y se interrumpe a nivel del lison dentario.

Foliculo de embriéon humano. Coloracion: Hematoxilina y eosina.

A: saco dentario; B: reticulo estrellado con sus nucleos poco croma-
ticos, En la periferia, células cubicas C, paralelas y similares al epi-
telio externo D.

Foliculo de perro. Coloracion: Hematoxilina y eosina.

A: saco dentario con vasos, B, de la capa vascular, que se intrducen
con las invaginaciones del tejido conjuntivo. En C, un vaso en plena
gelatina del esmalte,

Foliculo de perro. Coloracion: Hematoxilina y eosina.
A: gelatina del esmalte; B: estratum intermedio, con sus células basa-
les cubicas C. En D, ameloblastos cilindricos, con sus ntcleos vecinos
al estratum intermedio. En la papila dentaria, se distingue la zona
cenfral E, y la periférica, F. En la pare inferior de la limina, los
odontoblastos van tomando su morfologia definitiva,
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Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.

40

PLANCHA 1lI

Foliculo multicuspideo de perro. Coloracion: Tricrémico de Cajal Ga-
llego,

A: saco dentario. En B, epitelio externo irregular. La gelatina del es-
malte C, se encuentra muy disminuida donde existe un mayor espe-
sor de tejidos calcificados. El estratum intermedio, D, se ve constitui-
do por tres o cuatro hileras de células aplanadas, Los ameloblastos,
E, perfectamente cilindricos junto al esmalte F, por encima de la
denina G.

Foliculo de perro, Método de coloracién: Lamata.

A: saco dentario; B: epitelio externo; C: gelatina del esmalte, cuyo
espesor va disminuyendo a la altura de las cuspides. Los ameloblas-
tos, D, ya han comenzado a formar esmalte, E y en la papila se dis-
tinguen con nitidés, la zona periférica mas clara, con sus elementos
fibrilares F' y la zona central, E.

Foliculo de perro. Coloracion: Método de Mallory.

A: saco dentario; B: vasos que lo atraviesan para ponerse en contac-
to con el epitelio externo; C: gelatina del esmalte, la cual ya ha de-
saparecido a la altura de la cuspide; D: ameloblastos que han forma.-
do esmalte, E, En la dentina, F, puede verse su estructura.

Foliculo de perro. Coloracion: Hematoxilina y eosina.

Existe una gruesa capa de dentina, A, y de esmalte, B. El érgano
del esmalte estd muy reducido, ya que ha desaparecido la gelatina
del esmalte,






Fig. 13.

Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16.
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PLANCHA 1V

Foliculo (e perro, Celoracion: Cajal-Estable.
Hile.a de ameloblastos A, con sus nucleos y sus bandas dz cierre, B.

Foliculd de perro. Coloracion: Hemaloxilina y eosina,

A: gelatina del ezmalte. B: estzatum intermedio, C: ameloblastos evo-
lucionando desde cervical a incisal. Obsérvese la posicion de sus nu-
c.cos. En la parila dentaria s2» distinguen dos zonas: D, periférica
con odontoblastos diferenciados y E, central con sus tipicos fibroblas-
tos. Los odontoblastos 1edondeados o estrellados en la zona inferior

de la figura y cilindricos arriba, donde ha comenzado a formarse
dentina, F,

Folicuio de perre. Colaboracion: Método de Windle.
Fib:as en el saco dentario, A y de la papila B, En C, fibras de von
Korff en tirabuzon.

Foliculo de gato, Coloracion: doble impregnacion de Del Rio Hortega.
Papila dentaria con gran numero de vasos A, y con sus fibras reti-
culares B. En C, fibras del saco dentario.
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18.

19.

20.

PLANCHA Vv

Foliculo dentario de pe:re. Colo.acion: Del Rio Hortega. Distribucion
fib:ilar en todo el foliculo denta:io cuando ya ha comenzado la for-
macion de tejidos duros, Obsérvese la franja oscura A de las fibras
de von Korff, junto a la dentina B. En C, zona del ansa cervical,
cuyas fibras se continian en el saco dentario D. En E, tejido éseo.

Foliculio dentarie dz perro. Coloracion: Del Rio Hortega, Mayor au-
m2nto de un sector de la figu:a anterior, mostiando la trama fibrilar
ceatral I periférica.
G: fibias de von Korff, pasando de papila a denina. Notese también
el paszaje de las fibras de la papila al saco, las cuales son acompaiia-
das po. un vaso H.

Folictio dentario humaro, Coloracién: técnica de Lamata,
A: fibras del saco dentario, comprendidas <ontie la lamina dentaria
B, y el 6rgano desl ezsmalte, C.

Foliculo de gato. Coloracion: Hemaloxilina y eosina.

A: gelatina del esmalte; B: capa vascular del saco, la que esta cons-
tituida por una sucesion de vasos muy vecinos los unos a los otros.
C: endotelio capilar; D: globulos rojos desplazacdos,
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Fig. 21.

Fig. 22,

Fig. 23.

Fig. 24.

46.

PLANCHA VI

Germen dentario al estadio de casquete. Coloracion: PAS.
El material punteado es glucogeno,
Tomado de Ten Cate (10),

Germen dentario al estadio de casquete, mostrando la fosratasa al-
calina en el 6rgano del esmalte. Coloracion: Gomori.

ec: epitelio externo; se: estratum sub-epitelial zxterno: sr: reticulo
estrellado; io: epitelio interno.

Tomado de Ton Cate (12).

Germen de primer molar de raton, Coloracion: impregnacion de pla-
ta. (Electroénica).

df: saco dentario; ede: epitelio externo; sr: reticulo estrellado.
Particulas de plata separadas entre los fibroblastos del saco y en una
densa banda adyacente al epitelio externc.

Tomado de Ton Cate et al. (62).

Extremo de la lamina dentaria. Microscopia electrdnica.

1B: borde inferior del extremo de la ldmina. En los componentes de
la papila se incluye, un presunto odontoblasto, O; fibroblastos, Fb y
vasos sanguineos, BV, Prolongamientos de fibroblastos adyacsntes es-
tan estrechamente asociados (flecha),

En el borde inferior de las células, hay interdigitaciones (flechas cor-
tas).

Tomado de Provenza y Sisca (1).
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