Odontogenesis

Al final de la sexta semana de vida intrauterina, el epitelio ectodermico que recubre los maxilares comienza a engrosarse en dos zonas diferentes que adoptan la forma de una herradura. Estos engrosamientos se forman por proliferación de las celulas basales del epitelio plano pluri de la cavidad oral., estos se introducen en el mesenquima subyacente y representa el primer inicio del desarrollo de la lamina dentaria y la lamina vestibular. Esta ultima es externa a la lamina dentaria y de evolucion mas tardia que esta. La lamina vestibular dara origen al vestíbulo.

La lamina o liston dentario dara origen en diferentes etapas de desarrollo a los esbozos dentarios de la dentición temporal y permanente. La lamina dentaria dara un esbozo epitelial de origen ectodermico, y otro a partir de tejido mesenquimatico derivado de las crestas neurales. El epitelio ectodermico forma el organo del esmalte y como su nombre dice, dara origen al esmalte. Del tejido mesenquimatico deriva la papila dental y el saco dental. El saco dental dara origen al complejo pulpo dentinario, mientras que el saco dental dara origen al periodoncio de inserción.
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A medida que el epitelio prolifera e interactua con el mesenquima, el organo del esmalte va adoptando diferentes formas: boton, copa, campana; cada una de las cuales marca una actividad importante en el desarrollo y determinación de la forma definitiva del futuro diente.

I. Estadio de Yema o Boton 

Se caracteriza por la aparicion de una notable actividad mitotica de la lamina dentaria, que permite la formación de 20 botones o yemas de los dientes temporales. En este estadio, aumenta la cantidad de ARN en el epitelio e incrementan los GAGs del mesenquima.



II. Estadio de Copa o Casquete

Se caracteriza por una marcada proliferación e invaginacion del epitelio del organo del esmalte, el cual presenta una depresión en su parte profunda que aloja al tejido mesenquimatico condensado que formara la papila dental. El tejido mesenquimatico que rodea al organo del esmalte y la papila dental, se condensara gradualmente y dara origen al saco dentario. Estas 3 estructuras conforman lo que llamamos como germen dentario. En el organo del esmalte es posible reconocer un epitelio externo, un epitelio interno y un retículo estrellado entre ambos. El epitelio tanto interno como externo son la continuación del estrato basal del epitelio oral que se ha invaginado. El retículo estrellado que queda entre ambos es la continuación de los estratos mas superficiales del epitelio oral. Las celulas del estrato estrellado empiezan a separarse por la presencia de abundante substancia intercelular, y adquieren una forma estrellada con largas prolongaciones. Estas celulas se encuentran unidas entre si por medio de desmosomas. La substancia intercelular es rica en albumina, lo cual le da a este estrato una consistencia gelatinosa que protege a las celulas del epitelio interno.

III. Estadio de Campana

A medida que el germen crece, este va modelando la forma del futuro diente, y hay dos hechos que caracterizan a esta etapa, y de hecho la dividen en dos: una fase de campana temprana donde se diferencias las celulas formadoras de esmalte y dentina (la histodiferenciacion), y una segunda fase de campana tardia o avanzada donde estas celulas secretan la matriz de esos tejidos (aposicion).



Papila Dental



Estrato Intermedio




Epitelio




Interno








Retículo estrellado




Epitelio




Externo

Estadio de Copa 


Estadio de Campana temprana

A. Fase de campana temprana

Del epitelio interno del organo del esmalte se diferencias los ameloblastos, celulas altas de forma cilindricacon 40 μm de longitud y 4 a 5 μm de diámetro. Entre el epitelio interno y el retículo estrellado aparecen algunas capas de celulas planas con escasa substancia intercelular, estas pertenecen a un nuevo estrato llamado estrato intermedio, estas se unen entre si y con las estructuras adyacentes por medio de desmosomas. Se cree este estrato juega un rol importante en la formación del esmalte por su contenido enzimatico (fosfatasa alcalina).

El epitelio externo que poseía una superficie lisa, va sufriendo gradualmente irregularidades. Estas se deben a la aparicion de mamelones conjuntivos provenientes del saco dentario, y que se introducen a modo de papilas en el retículo estrellado. Estas irregularidades contienen asas capilares que nutren al organo del esmalte avascular. Se ha detectado que el organo del esmalte posee abundantes cantidades de glucogeno.

En la profundidad de los germenes temporales aparece una proliferación de la lamina dental hacia palatino o lingual, esta proliferación dara origen mas tarde a las piezas permanentes de reemplazo. Mientras que la conexión del organo del esmalte del germen temporal con el epitelio oral que le dio origen, comienza a desaparecer, por invasion del tejido conjuntivo adyacente (mesenquimatico).

En la papila dental las celulas mesenquimaticas perifericas se transforman en odontoblastos, bajo el efecto inductor del epitelio interno (ameloblastos). Los odontoblastos se disponen en una sola hilera y adoptan una forma cilíndrica de aproximadamente 40 μm de altura por 7 de diámetro.

Entre la capa de odontoblastos y ameloblastos queda una delgada membrana basal denominada membrana preformativa (de Huxley), la cual correspondera al limite amelodentinario. Esta membrana esta formada por una delgada lamina basal y una densa trama de fibras reticulares o de Von Korff, que va entre los odontoblastos. Estas fibras son formadas por los fibroblastos de la papila dental. La lamina basal esta formada por colágeno tipo IV y por glicoproteinas como la fibronectina y laminina.

B. Fase de Campana Avanzada

En esta fase comienza la formación de la dentina y de esmalte, e involucra dos procesos: la aposicion de la matriz (predentina, preesmalte) y luego la mineralizacion de esta matriz recien formada. En esta fase se observa un incremento de los GAGs, que culmina con su máxima expresión en el proceso de mineralizacion.

1. Dentinogenesis

Formación de predentina

El odontoblasto una vez diferenciado, muestra características ultraestructurales de una celula activa productora de matrices. Su porcion basal es ocupada por el núcleo, posee un golgi bien desarrollado, RER, mitocondrias y ribosomas libres. La porcion distal del odontoblasto se adelgaza y se diferencia el proceso odontoblastico o prolongación de Tomes. El rol del odontoblasto en la producción de la matriz dentinaria (predentina, dentina primaria y dentina secundaria) esta mas que claro. La secreccion de la matriz dentinaria es un proceso que ocurre por aposicion rítmica, y que comienza en los extremos cuspideos, y progresa de la superficie a la profundidad. Los primeros indicios en la formación de predentina se detectan cuando se diferencia la trama fibrilar. Las primeras fibras que se visualizan son las de Von Korff. Luego aparece la substancia amorfa cementante que se va depositando entre las fibras recien formadas. Entonces el cuerpo del odontoblasto empieza a migrar hacia el centro de la papila y su extremo periférico de adelgaza. A medida que se van depositando nuevas capas de matriz dentinaria, la prolongación odontoblastica se va elongando, y emitiendo de vez en cuando delicadas colaterales.

Mineralizacion de la dentina

Una vez que la dentina ha adquirido cierto espesor, comienza la mineralizacion. Este es un proceso gradual, y se inicia en los extremos cuspideos avanzando desde la superficie de la dentina a la profundidad, al igual que la aposicion de la matriz. La calcificacion o mineralizacion es siempre mas lenta que la aposicion, ya que requiere de un tiempo minimo necesario para que los iones difundan a traves de la matriz, y formen los cristales de hidroxiapatita, de manera que siempre queda una capa de 10 a 20 μm de dentina sin mineralizar (predentina).

2. Amelogenesis

Formación de Preesmalte

La formación de preesmalte por medio de los ameloblastos ocurre poco depuse que la primera capa de dentina es formada, el esmalte es formado en sentido inverso a la dentina, vale decir de la profundidad a la superficie. La superficie distal del ameloblasto constituye su porcion secretora. La prolongación se diferencia en el polo secretor, y se denomina proceso de tomes. Este esta íntimamente asociado con la formación de la matriz organica de cada prisma.

El limite entre el cuerpo y el proceso de tomes esta demarcado en la periferia por bandas de cierre o barras terminales, que corresponden a uniones fuertes. A medida que las paredes de preesmalte aumentan su altura, las bandas de cierre se alejan del limite amelodentinario y el proceso de tomes crece en longitud hasta alcanzar su máximo desarrollo, que se visualiza como la porcion de citoplasma de forma conica.

En la formación de un prisma intervienen 4 ameloblastos, la cabeza estaria formada por un solo ameloblasto, mientras que la cola estaria formada por 3 de ellos. Para cada celula existen periodos de elaboración y reposo, esto explicaria las estriaciones transversales de los prismas.

Mineralizacion del Esmalte

En el caso del esmalte es muy parecido a la dentina, es un proceso posterior a la aposicion, salvo que en el esmalte, este involucra dos etapas:

· Mineralizacion Parcial: es la primera etapa, que es casi simultanea a la aposicion, en ella la matriz organica empieza a cargarse de sales de calcio en forma de cristales de hidroxiapatita, este proceso sigue las mismas lineas en que se deposito la matriz, pero es un tanto retrasada. La mineralizacion es de un 25 a 30 %.

· Maduracion del esmalte: es la segunda y ultima etapa, en ella las sales no se depositan en capas, sino que se distribuyen en forma homogénea en toda la matriz, partiendo desde los extremos cuspideos hacia la profundidad. En esta etapa alrededor del 90 % o mas de la matriz organica se pierde durante la maduracion del esmalte. La mineralizacion es de alrededor del 92 a 96%.

Ciclos de vida del Ameloblasto

a. Etapa Morfogenetica: presenta una forma cilíndrica baja, se disponen en una sola hilera. Las celulas poseen un núcleo basal con mitocondrias dispersas, golgi y centriolos en el extremo proximal. Los ameloblastos interactuan con el mesenquima determinando la forma del limite amelocementario. Su funcion es modeladora.

b. Etapa Organizativa: las celulas presentan una forma cilíndrica alta, el núcleo se dispone en el extremo proximal. Mientras que centriolos y golgi en el extremo distal. En esta etapa los ameloblastos interactuan con las celulas mesenquimaticas subyacentes, provocando su diferenciación en odontoblastos. Estos comienzan a secretar matriz dentinaria, lo que impide el flujo sanguíneo desde la papila dental, dejando como unica fuente al saco dentario que forma irregularidades con asas capilares.

c. Etapa Formativa: empieza una vez que se ha formado la primera capa de dentina, aparecen uniones tipo gap y tight junction. En el citoplasma se observa un mayor desarrollo de RER y mitocondrias. Aparecen vesículas de la matriz. La celula esta en plena actividad secretora.

d. Etapa Madurativa: una vez que la matriz completa se ha formado, estos reducen su tamaño, el proceso de tomes apenas visible parece ser el responsable de la capa mas externa de esmalte aprismatico. Ocurre la reabsorción de matriz organica y agua.

e. Etapa Protectora: una vez que el esmalte esta formado y mineralizado, los ameloblastos pierden su orden y cuesta diferenciarlos de las demas celulas del epitelio externo y estrato intermedio. Estos 3 estratos se juntan para formar el epitelio reducido del organo del esmalte. Este protege al esmalte maduro antes de la erupcion dentaria y se mantiene adherido a el algun tiempo.

Pulpogenesis

Ocurre durante los estadios de copa y campana, la papila dentaria sufre una condensación de las celulas centrales, hay escasa substancia intercelular y ausencia de fibras. Las celulas se caracterizan por su forma estrellada. La diferenciación de las celulas a fibroblastos es lenta. Las fibrillas precolagenas aparecen recien en la etapa de campana tardia, los vasos sanguíneos se desarrollan al mismo tiempo que la pulpogenesis. Las fibras nerviosas tienen una aparicion precoz, sin embargo la ramificación y mielinizacion de estas es casi simultanea con la erupcion dentaria.

Formación Radicular

Después de haberse formado la corona, se empieza a formar la raiz, su formación esta asociada a la erupcion dentaria. Y relaciona íntimamente con la genesis del periodoncio de inserción. El desarrollo radicular se inicia en la porcion mas cervical de la corona. El epitelio interno del organo del esmalte se asocia íntimamente con el epitelio externo y forman lo que llamamos como el epitelio reunido del organo del esmalte. Este ultimo determina la formación de un diafragma en el plano horizontal. Este diafragma estrecha el amplio espacio apical existente (hojal cervical de gottlieb). El extremo libre del diafragma epitelial no crece dentro de la papila dental, pero el resto del epitelio prolifera coronalmente al difragma formando la vaina epitelial radicular de Hertwig. Esta ultima posee una funcion modeladora de la raíz. Ademas la vaina radicular induce a las celulas vecinas, mesenquimaticas de la papila a diferenciarse en odontoblastos, y la inmediata formación de predentina de parte de estos. Los odontoblastos van formando matriz a lo largo de la vaina radicular. A medida que ocurre esto, ademas se inicia la diferenciación de la pulpa radicular.

Por fuera, el tejido mesenquimatico del saco dentario, prolifera y divide la doble capa epitelial. De esta manera la vaina radicular pierde su continuidad, dejando la dentina al descubierto. Esta ultima accion induce la diferenciación de cementoblastos provenientes del saco dentario, y se iniciara la genesis de la matriz cementaria.

Los cementoblastos, celulas secretoras, secretaran como principal producto colágeno, ademas de substancia fundamental amorfa de la matriz organica del cemento. La formación de matriz de precemento ocurre en forma aposicional desde la superficie interna (vecina de la dentina) al exterior.

Restos Epiteliales de Malassez y Cementiculos

Los restos epiteliales de malassez son acumulos de celulas epiteliales (remanentes de la vaina radicular de Hertwig), estan ubicadas cercanas al cemento, desde la zona cervical hasta el fondo del alveolo, donde son mas numerosos. Son cordones celulares de forma variable. Estos pueden activarse y provocar la formación de quistes radiculares o cuerpos calcificados. A los cuerpos calcificados se les llama cementiculos, estos se pueden localizar a cualquier nivel del ligamento periodontal, pero con mayor frecuencia en el apice radicular. Los cementiculos pueden ser libres en el ligamento, adheridos si estan fusionados al cemento o intersticiales si estos se encuentran dentro del cemento.













Conducto aberrante ( se forma por un rompimiento precoz de la vaina radicular de hertwig, generalmente ocurre en el apice.

Perlas del esmalte ( restos vitales de la vaina de hertwig a nivel de esmalte.

