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I N T R OUDUGCTCTION

Desde &pocas remotas, el hombre ha tenido que vencer mfiltiples
ohst8culos tanto intrfinsecos como extrinsecos con el fin de ~
mantener un estado de salud, ya que al estar alterados se en-

cuentra en desventaja con el medio ambiente.

Los conocimientos acerca de las enfermedades han ido evolucio
nando al paso de los aifios con la finalidad de prevenir cada -

vez mfs los daifios que éstas causan en todo el organismo.

Actualmente la Odontologfa como rama de la Medicina no se ha
quedado atrfs y sigue estudiando cada dfa m&s y profundizando
en todo lo que concierne al estado de salud general de la bo~

ca.

La Bioqufmica dental nos ha permitido ir m&s all& de las alte
raciones clfnicas de las estructuras dentales, pues a través
de diversos estudios realizados se nos permite observar los
cambios producidos por las enfermedades comparfindose siempre

con Bu forma y estructura en los estados de salud,

El objetivo de la presente té&sis es mostrar algunos de los -~
diversos estudios que han realizado en esta rama y ver la im-~
portancia que tienen todos estos avances en la aplicacifn dia

ria de la prlctica odontol8gica.

Para lograr una mejor comprensifn, el presente trabajo se di-

vidi8 en 7 temas que a continuacifn se mencionan:




I.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIENTES.

a)

Componentes Inorg&nicos.- Calcio, fésforo, agua, car-
bonato, magnesio, fluoruro, cloruro, estroncio, vana-
dio, plomo y oligoelementos.

Componentes Org&nicos.- Citratos, lactatos, nitrbge-

no, protefnas y carbohidratos.

1I. PROTEINAS EN LOS DIENTES.

a)
b)

c)

Protefnas del esmalte.
Matrfz protefnica de dentina y cemento.

Colégena.

I11. CARBOHIDRATOS COMPONENTES DE LOS DIENTES.

Iv.

v.

a)
b)

c)

Germen dental.
Pulpa dental.

Cemento, dentina, esmalte y sus células.

LIPIDOS EN LOS DIENTES.

a)
b)

c)

Composicién qufmica y funciones de los lfpidos.
Lipidos en dentina sana y cariada.

Vitaminas liposolubles.

HISTOQUIMICA DE DIENTES EN DESARROLLO,

a)
b)

c)

Histogénesis.
Dentinogénesis.
Amslogénesis.

| d) Cemsntogénesis.,




VIi. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ESMALTE Y DENTINA.

a)
b)
c)

d)

Propiedades fisicas del esmalte y dentina.
Propiedades qufmicas del esmalte y dentina.
Estructura del esmalte.

Estructura de la dentina.

VII. BIOQUIMICA DE LA PULPA DENTAL.

a)
b)
c)

d)

Histologfa y funcién,
Bioquimica de los odontoblastos.
Bioqufmica de las fibras de la pulpa.

Bioqufmica de la substancia de la pulpa.




I.

II.

BIOQUIMICA DE LAS ESTRUCTURAS QUE COMPONEN AL DIENTE.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIENTES.

a) Componentes Inorg&nicos.~ Calcio, f6sforo, agua, car=-
bonato, magnesio, fluoruro, cloruro, estroncio, vana-

dio, plomo y oligoelementos,

b) Componentes Orgfnicos.- Citratos, lactatos, nitrége~

no, protefnas y carbohidratos,

PROTEINAS EN LOS DIENTES.

a) Protefnas del esmalte.

b) Matrfiz proteinica de dentina y cemento.

c) Colégena.

III. CARBOHIDRATOS COMPONENTES DE LOS DIENTES.

Iv.

a) Germen dental.
b) Pulpa dental.

c) Cemento, dentina, esmalte y sus células.

LIPIDOS EN LOS DIENTES.

a) Composicifn qufmica y funciones de los lfpidos.

b) Lfpidos en dentina sana y cariada.




c) Vitaminas liposolubles.

V. HISTOQUIMICA DE DIENTES EN DESARROLLO.

a) Histogé&nesis.
b) Dentinogénesis,
c) Amelogénesis.

d) Cementogénesis.

VI. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ESMALTE Y DENTINA.
a) Propiedades ffsicas del esmalte y dentina.
b) Propiedades qufmicas del esmalte y dentina.
c) Estructura del esmalte,

d) Estructura de la dentina.

VII,BIOQUIMICA DE LA PULPA DENTAL,

a) Histologfa y funcifn.
b) Biogqufmica de los odontoblastos.
c) Bioqufmica de las fibras de la pulpa.

d) Biogufmica de la substancia de la pulpa,




I. COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIENTES.

Un diente a diferencia de un recipiente agitado lleno de sa-
les recristalizadas, no tiene una sola estequiometrfa qufmi=-
ca constante, ha sido constitufdo, formado por un individuo
genético y bioqufmico Gnico y por ello puede ser variado co=-
mo la naturaleza lo permita, Cuando se informa de la compo-
sicifn de un diente es preciso recordar constantemente los -
efectos de la dieta, posicién en la boca, localidad geogr&fi
ca, nda&, estado del diente e historia clfnica del individuo
de gque proviene, Todos los datos anteriores deberfn de tener

se en cuenta.

a) Componentes inorg&nicos de los dientes.

Una de las primeras descripciones de la composicifn de los =
tejidos mineralizados es sequramente la que dijo Empédocles
de Agrigento (492 A.C}), fundador de la escuela de Medicina
Siciliana, méis tarde Arist8teles hace aportaciones al respec
to, En 1803 aparece el libro de Joseph Foxes "The Natural -
History of The Human Tooth”, el informe de W,H. Pepys quién
realizé primer anflisis cuantitativo del esmalte dentario =
humano, 8Su anflisis mostré que el esmalte contenfa 788 de =~
Fosfato de Calcio, y 68 de Carbonato de Calcto; y 168 de pér
didas que eran principalmente de agua,

Despufis del primer cuarto de este siglo, Armstrong y otros e

investigadores decidieron que era necesario un estudio exten




so del an8lisis del esmalte y dentina por métodos modernos -
para comprender el proceso de calcificacién. Llegaron a la

conclusién de que las fases minerales de esmalte y dentina -
no eran idénticas, que los dientes cariados no difieren de -
los dientes sanos en los elementos determinados, que no hay

correlacifbn de la composicién del esmalte con la susceptibi-
lidad de la desintegracién del diente ni con la edad de la -~
erupcifn y que las variaciones en la composicién del esmalte
son tan grandes en los dientes de una persona como en los ==

dientes de varios individuos.

Conclusiones posteriores no mostraron que la dentina y el es
malte consisten principalmente de partfculas de hidroxiapati
ta, con carbonatos y otras sales en oclusién, absorbidos o -

cristalizados intersticialmente,

ANALISIS DEL DIENTE.

Lefevre y Hodge informaron de anflisis qufmicos en los dien-

tes cuyos valores los mostraremos en el esquema siguiente.

|Substancia  Dlente _Esmalte DPentin a
| quimica _ (porcentajes) _ Sano Carfado Sana

95 70

8.98+ 2.3 2,0 40.04  3.0740.05  3.5740.103
35,2 4 0,76 36.75¢0.17 35.95¢0.0,21 28.2 #1,2
16,8 + 0.36 17,4 £0.04 17,0140.06 13,5 42,8
0,324 0.25 0,54 $0.01  0.4040.001  0,8340,083
.45+ 0,26 2,42+ 0,02  1,5640.03  3,5740.103
2.10+ 0,03 2,09+ 0.02  2,08+40,03 2,05




Los datos anteriores permitieron llegar a las siguientes con

clusiones.

1. Los dientes caducos tienen mis humedad, menos residuos =
org8nicos, calcio y f6sforo, y aproximadamente el mismo con-

tenido de carbonato que en los dientes permanentes.

2. Hay poca diferencia, salvo en el contenido de humedad en

tre los dientes sanos y los dientes cariados.

3. La edad no causa cambios en la composicién qufmica de --

los dientes.

4. Hay poca diferencia quimica entre dientes de pacientes =~

varones y mujeres.

5. Creciente gravedad de piorrea puede causar disminucifn -

en el contenido de carbonato de los dientes,

6. La composicién de las substancias del diente es notable-

mente constante,

CAICIO Y FOSFORO.

El calcio existe en el organismo en mayor cantidad que cuale
quier otro catifén, Casi todo 81 se encuentra localisado en
los huesos y en los dientes. La muy pequefia cantidad no 1o

calizada en el esqueleto se encuentra en los lfquidos orgle




nicos y en parte se halla ionizada. El calcio ionizado tie
ne gran importancia en la coagulacifn sangufnea, en el fun-
cionamiento del corazén, de los mGsculos y de los nervios y

en la permeabilidad de la membrana celular.

Fuentes de Calcio.

Las fuentes del calcio de la dieta incluye la leche, el que-
so, la yema de los huevos, los frijoles, las lentejas, las -~

nueces, los higos, los nabos, las coliflores y los espérragos.
Requerimientos.

Hombres y mujeres después de 18 afios de edad 800 mg, diarios.
Durante el segundo y tercer trimestres del embarazo y en la
lactancia 1.2 a 1.3 gr. diarios,

Lactantes menores de un aifio 400 a 600 mg, diarios.

Nifios de 1 a 18 afios de 0.7 a 1.4 gr. diarios.

Para proporcionar una cantidad de calcio adicional puede ade
ministrarse el carbonato, el lactato o el gluconato de calcio

asf como el fosfato dicflcico,

Absorcién.

La capacidad de diferentes individuos para utilizar el calee
cio de los alimentos varfa considerablemente con una dieta =~
rica en protefnas se absorbe el 15% del calcio de la dieta ~
con una dieta pobre en ellas solo se absorbe alrededor de un
5¢ de calcio. El fcido fftico de los granos de cereal intere

fiere con la absorcifn del calcio formando fitato de calcio =




insoluble en el intestino. Los oxalatos que existen en los
alimentos pueden producir efectos similares a otros elemene
tos que influyen en la absorcién del calcio son: el Ph, fos-

fatos y la presencia de &cidos grasos libres,

Cuando hay alteracién en la absorcifn de las grasas existen
bastantes Scidos grasos libres. Estos S&cidos reaccionan con

el calcio libre para formar jabones insolubles de calcio.

El fésforo existe en todas las células del organismo, pero =
la mayor parte se encuentra combinado con el calcio en los =
huesos y en los dientes, en un 80% del total, Aproximadamen
te el 10% se halla combinado con protefnas, con 1fpidos y ==
carbohidratos, en otros compuestos en la sangre y en el mﬂlcg
lo. El 10% restante estf ampliamente distribufdo en diversos

compuestos quimicos,

Requerimientos y Fuentes.

Se recomienda que la relacifn de calcio a f8sforo sea 11, «
excepto en la infancia, cuando la relacifn empieza con 2,1,

Para los infantes mayores, la ingestién recomendada de talfé
ro es elevada cerca del 80% del requerimiento de calcio, ==
Puesto que la distribucifn de estos elementos en los alimens
tos es muy semejante, el aporte adecuado de calcio generalee
mente asegura un aporte también adecuado de fésforo. La le-
che de vaca constituye una excepcifn puesto que contiene wmis

fésforo que calcio,
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Distribucién.
Tejido o lfquido mg./100 ml. o 100 qg.
Huesos y dientes 22,000
Sangre 40
Mdsculos 170-250
Nervios 360

Los estudios recientes muestran que calcio y fésforo son al-
go m&s bajas en el esmalte cariado que en el sano. El esmal
te sano de grupo de individuos de edad mayor de los 30 afios
tiene una razén Ca/P m&s baja que el grupo de individuos de

edad més joven.

Microanfilisis por exploracifn electrénica del esmalte dental
humano sano muestran que la concentracién de calcio y fésfo-
ro aumentd ligeramente de la unifn dentina esmalte hacia la

superficie del esmalte.

No se logro encontrar diferencias significativas entre la -
dentina de dientes sanos y la dentina sana de dientes caria-
dos, las grandes variaciones observadas en la razén Ca/P su-

giere que el ?ineral dentario podrfa ser més heterogéneo de

lo que se imaginaba estas variaciones pueden ocurrir por subs

titucibn ifnica dentro de las freas cristalinas, asf el fos~
fato puede ser reemplazado por carbonato y el magnesio puede
substituir el calcio o puede haber absorcién de iones de cal~

cio o bien pueden ocurrir ambos fenémenos. Porciones bajas -~

11.



podrfan deberse a una red apatftica deficiente en la cual =
los iones de fosfato terciario son reemplazados por iones =
de fosfato secundario que necesita menos iones de calcio pa

ra llevar a cabo la electroneutralidad,

Las lesiones evolutivas de la dentina fueron divididas en -

cuatro zonas bien definidas.

1. Zona de Esclerosis.~ Generalmente esta zona es m&s radio
opaca que la dentina sana adyacente sin embargo, las concen=
traciones de calcio y f6sforo o la proporci6én Ca/P no son ==

substancialmente diferentes de la dentina sana.

2. Frente de Desmineralizacifn.- La pérdida promedio del mi
neral en estos estudios era de 50 por 100 con proporcifn ===

Ca/P ligeramente més baja.

3. Cuerpo de la Lesifn.~ Se observo una disminucién de 70 =
por 100 en la concentracifn de calcio y de 60 por 100 en la

concentracifén de fésforo en las lesiones activas y de evolu~

cién lenta.

4. 2ona Superficial.~ La concentracifn de calcioc alcanza un
nivel mfis alto sin aumento concomitante del nivel de fésforo,

resultando en rasones Ca/P slevadas,

Este calcio extra podrfa provenir, en parte del carbonato de
calcio contenido en los liquidos de la boca, la substitucién

del fosfato por carbonato también podrfa explicar este nunnﬁ

to del calcio,

12,



La composicién inorg&nica de la dentina cariada no activa -

ha sido estudiada por técnicas de rayos X, encontr&ndose que
predominaba el mineral hidroxiapatita. Fueron encontrados =
compuestos no apatfticos que contenfan fosfato como el fosfa
to de octacalcio, fosfato cflcico trib&sico y fosfato c8lci-
co dib&sico en cantidades de 2 a 5 por 100. En ocasiones, =
se encontraron compuestos como oxalato de calcio, oxalatos =~

hidratados de calcio y un carbonato de calcio como la calcita.

AGUA.

El agua total del organismo representa del 45 al 60% del pee
so del cuerpo, para el hombre 55% y la mujer 50% cifras pro-
medio en adultos. Se halla distribufda en dos compartimiene-

tos. El intracelular y el extracelular.
Las dos fuentes disponibles y principales de agua son;

1., Agqua ingerida como tal 1,200 ml,
2. Agua en los alimentos, 1,000 ml,
3. Agua de las oxidaciones 300 ml. que deriva de la «~

combustifén de los alimentos en el cuerpo,

La pérdida de agua por el cuerpo tiene lugar por 4 vfas;

1. Por la piel, como transpiracién imperceptible y co-
mo sudor.

2, Por los pulmones, como vapor de agua en el aire exe
pirado,

3, Por los riiones, como orina.

13.



4. Por el intestino, con la materia fecal.

El uso de técnicas de resonancia magnética revel$ que el ~--
calentamiento a 200 grados centfgrados era insuficiente para
deshidratar el esmalte dental. Substancias como hueso, den-
tina, mezclas sintéticas de hidroxiapatita y fluorocapatita -

con casefna y mineral apatita no presentan este fenfmeno.

Ademfs, el agua del esmalte no muestra signos de congelacién
si no hasta alcanzar ~40 grados centfgrados y durante un pe-

ri6édo de tres horas s6lo 10 por 100 del agua se intercambia
con Dzo.

Existen dos explicaciones a estas reacciones:

1. Que el agua esté& contenida en capilares con poros cuyos

radios no pasa de 25 Amstrongs.

2, Que el agua estf combinada con los grupos hidroxil en -

la red del mineral apatita,

Conesta técnica se llegd a la conclusién que hay dos tipos -
de agua en el esmalte "agua como hidrato y agua que estf re-
presentada por una lfnea estrecha en el trazado, Llamada ==~
"agua no enlazada® pero "atrapada®™, Probablemente es agua -~
semicristalina que se halla unida a los bordes de los crista
litos y a las superficies adamantinas internas que actdan cé
mo sitios para enlazar el hidrégeno, Be calcula gque esta ==

agua constituye aproximadamente, un 6 por 100 del peso total
del esmalte.

14,



El agua como hidrato cristalino puede estar asociado con ==
fosfato octacflcico (OCP) o con fosfato dicflcico Dihidrata
do (FDCD).

Estudios gravimétricos de absorcifn de agua sobre el esmal=-
te sano indican gue la porosidad alcanza un 5 por 1003 y en
esmalte desmineralizado muestra que el &rea de la superficie
aumenta 30 veces después de haber sido sometida a la accién

de Scido l8ctico durante 14 dfas,.

El esmalte viejo parece gue contiene mayor cantidad de agua

que el de los individuos de menos de 40 afios de edad.

CARBONATO,

El CO, es transportado tanto por las células como por el ee
plasma sangufneos. El contenido en CO2 de la sangre artee=

rial es de 50~53 vol.% y en la sangre venosa es de 54«60 vol\,

No todo el CO, se encuentra disuelto en el plasma si no que
existe en otras formas, pequefia cantidad de 8cido carbfnico.
el CO, en forma carbamfnica y el tramsportado como bicarbong

to con combinacién con los cationes sodio y potasio,

Segln estudios en los dientes el contenido en la superficie

externa del esmalte es alrededor de 1,5 por 100 en peso,

Las concentraciones de carbonato en el esmalte externo tien-
den a disminuir con la edad, mientras que en la parte central
del esmalte no se observa ningdn cambio, Esta variacifn en

la composicibn podrfa deberse a la reduccién de la actividad

15,



amelobl&stica hacia el final de la formacién del esmalte.

Se han observado niveles de aproximadamente 3.5 por 100 de

carbonato en la dentina y el hueso,.

MAGNESIO.

El cuerpo contiene aproximadamente 21 g. de magnesio. El -
70% se encuentra combinado, con el calcio y con el fésforo,

el resto se encuentra en los tejidos blandos y en los lfquie

dos_corporales.

Requerimientos.

El magnesio recomendable en la dieta es de 350 mg/dfa para =~

los hombres y 300 mg/dfa para las mujeres,

Se mostr8 que el esmalte de la superficie tiene menor contee
nido de Mg, que el del seno del esmalte intacto, El microe-
anflisis por exploracifn electrbnica muestra gue la concen-
tracifn de magnesio es baja en el borde del esmalte, pero -
aumenta en el esmalte hasta la unifn dentinoesmalte y que si

gue aumentando hacia arriba a través de la dentina,

No hay efecto definido sobre la composicifn del esmalte en =-

cuanto al magnesio, en relacifn con la presencia de fluoruro,

carbonato o citrato.

FLUORURO,

Fl fldor es un elemento que se encuentra en ciertos tejidos

16,



del organismo, especialmente en los huesos y en los dientes.

El fluoruro es veneno para algunos sistemas enzimiticos,

En muy pequeilas cantidades parece mejorar el desarrollo de
los dientes, pero un ligero exceso produce el moteado del =

esmalte.

El nivel m&s bajo de fluoruro encontrado en los dientes de=~
ciduos es debido a que su periBdo de formacién es m&s corto

que el de los dientes permanentes,

Varios estudios indican que la concentracifn de fluoruro en
la saliva es aproximadamente de 80 por 100 la del fluoruro
ibnico presente en el plasma, Después de 3 semanas de inges
ti6n diaria de 5 mg., de fluoruro, la concentracién de fluorg
ro i6nico en la saliva parotfdea era 0.117 microgramos/gra~-

mos.

Los sistemas que no contienen apatita no incorporan fluoruro
en sus estructuras, esta propiedad sinqular no incluye a los
otros haloides, tampoco la eliminacién renal de los otros =«

haloides es tan répida como la del fluoruro.

Cerca del 95% del fluoruro corporal total se halla en los =~

huesos y dientes,

El cemento contiene més fluoruro que cualquier otro tejido

calcificado 4, 500 ppm,, la pulpa contiene de 100 a 650 ppm.

La curva de depbsito de fluoruro, independientemente de la

17.



cantidad ingerida, alcanza una meseta alrededor de los 55 -

afios para el hueso y la dentina y de los 35 afios para el es

malte.

La superficie externa del esmalte humano contiene, a lo m&xi

mo, 0.2 a 0.3 por 100 de fluoruro.

Las soluciones t6picas son m&s eficientes cuando:

1. Aumentar concentracifn de la solucién de fldor.
2. Bajar el Ph,

3. Aumentar tiempo de exposicién.

4. Pretratamiento con &cido Fosférico y a1l +.

5. Utilizar NH‘ F en vez NaF cuando Ph es bajo.

Las concentraciones altas permiten una difusifn r&pida del
fluoruro hacia los espacios intercristalinos y a través de

la pelicula orgfnica que rodea los cristalitos de apatita =

del esmalte.

El empleo de una solucién de Ph bajo, ayuda a la velocidad =
de disolucifbn de los cristales de apatita y formacifn de =~

fluoruro de calcio.

MECANISMO DE LA INHIBICION DE CARIES,

El mecanismo mediante el cual el fluoruro disminuye la camw
ries dental no estf totalmente aclarada todavia y varias son

las teorfas que han sido propuestas para tratar de explicar

este fenBmeno,
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Mediciones in vitro demuestran que la solubilidad del esmal
te por disolucifn disminuye en el esmalte que estuvo expues
to antes al fluoruro, otros estudios sobre la solubilidad -~
de la hidroxiapatita y fluorapatita para probar si la efica~
cia cariostitica del fluoruro dependfa Gnicamente de la solu

bilidad.

Brudevold, Mc. Conn y Gron dieron los resultados de solubili
dad de fluorapatita, fosfato dic8lcico dihidratado e hidroe=-
xiapatita en saliva total centrifugada con Ph oscilando en-=
tre 3.1 a 7.4 . Ademé&s consideran que la suposicién de que
existe una diferencia de solubilidad no es vAlida y tampoco

explica el mecanismo de proteccién del fluoruro.

En 1912, se informa que el esmalte ablandado artificialmente
por un &cido puede volver a endurecerse por inmersién en la
saliva. Esto ha sido confirmado, en las caries precoces «~
del esmalte, las etapas visibles son designadas como: Area

transldcida, zona obscura y cuerpo o centro de la lesién, La
caries detenida, presenta una ancha zona Oblcutl; debida pro
bablemente a la remineralizacibn de la lesifn, Este esmalte

remineralizado es menos poroso.
CLORURO,

El elemento cloro como i6n cloruro, componente del cloruro
de sodio, es esencial en el equilibrio acuoso y en la regqu-~
lacibn de la presién osmBtica, asf como en el mantenimiento

del equilibrio &cido b#ésico.
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Requerimientos.

En la dieta, en forma de cloruro de sodio,

La concentracién de cloruro en el liquido cefalorraquideo -

es mayor que en otros lfquidos del organismo,

El cloruro en los dientes es capdz de intercambiarse con el
grupo hidroxilo de hidroxiapatita, pero no estf fijado en =
tejidos calcificados.

La distribucién de la concentracibn de cloruro, obtenido por
anflisis de exploracién electrénica, muestra una disminucién
gradual desde la superficie del esmalte hasta la unién denti
na esmalte. La distribucifn de Cloruro es similar en el es~

malte de dientes brotados y no brotados.

ESTRONCIO.

La absorcifén del estroncio ocurre antes de la erupcién del
diente, seguramente durante la formacifin del mismo; pues no

hay cambio en su concentracifn con la edad; El nivel de con
centracién, es aproximadamente constante en el esmalte de la

superficie y de la subsuperficie,

Los habitantes de regiones donde la concentracifn de estron

cio era elevada en el agua y las verduras también represen-~
taban una concentracifin ms alta de estroncio en sus dientes

y huesos.
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VANADIO,

Este elemento es esencial para la vida, esto se demostré en

experimentos hechos sobre ratas.

Desde entonces se inform8 que el vanadio estimula la minera
lizacién de los huesos y dientes y que en los roedores es =

altamente protector contra la caries.

En un estudio realizado en 1974, demuestra que el esmalte e
proveniente de premolares no cariados de individuos de menos
de 20 afios de edad y de 50 zonas geogr&ficas muy diferentes
se encontr6 que la concentracifn media de Vanadio era de e-
0.036 ppm. El estudio no mostr8 relacién entre su concentra
cifn en el esmalte y el origen geogr8fico o frecuencia alta

o baja de caries.
PLOMO,

Un estudio de los dientes de personas que vivfan en Inglate
rra, utilizando técnicas de an8lisis de activacién que per~
mite un registro de la distribucién del plomo en las difeee
rentes regiones del diente, di6 valores 38,5+ 1.7 ppm. para
el esmalte externo y 29.4+ 1,7 ppm, para el interno, contras

tante con 50.6+ 1.9 y 41.0+ ppm. para dentina.

OLIGOELEMENTOS ,
Los oligoelementos pueden clasificarse en tres:

1. Los elementos que no parecen desempefiar un papel biolé-

gico importante y que s6lo estén presentes en los tejidos =




como contaminantes adventicios del ambiente.

2, Los elementos que parecen ser esenciales para los proce=-
sos enzimiticos de células vivas, por ejemplo: Fe, 2n, Cu,

Mo, I, Co, Mn y Se.

3. Los elementos que probablemente son nutrientes esenciae-
les, pero cuya accién metabflica no est& dada, por ejemplo:

F, Br, Ba y Sr.

Los oligoelementos pueden ayudar a reducir la frecuencia de
caries ya sea modificando la solubilidad del diente, cambian
do la morfologfa dentaria o bien alternando el tamafio o la
forma, o ambos, de los cristalitos y por lo tanto, de la es~

tructura adamantina.

Un estudio ideado para determinar la presencia y variacién =
de muchos elementos menores en el esmalte y explicar su inee
fluencia sobre el proceso carioso en el esmalte, utilizando

la técnica de espectroscopia para analizar 66 oligoelementos
inorgfnicos en el esmalte humano, se pudo saber que estaban

presentes los siete elementos principales miis abundantes en

los organismos vivos (C, H, O, Na, P y Ca), los gases inere~

tes (He, Ne, Ar, Kr, Xn y Rn) y los ocho elementos radiocac-

tivos (Po, At, Fr, Ra, Ac, Th, Pa y U),

Treinta y cinco elementos se encontraban en concentraciones
mensurables mientras que treinta y uno, si es que estaban -

presentes, tenfan concentraciones por debajo de los lImites
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detectables del procedimiento utilizado,

Asf, el estudio mostr6 que por lo menos 41 elementos estaban

incorporados al esmalte dentario humano.

b) Componentes org&nicos del diente.
CITRATOS.

El citrato ocurre en mayor concentracién en el esmalte de »
la superficie y de la unifn que en el seno del esmalte, No

se ha determinado si la distribucién varfa con la edad.

El citrato, que ha sido hallado en todos los tejidos minera-

lizados, puede ser:

1) Un componente de coprecipitacifn accidental de -~
fosfatos de calcio,

2) Componentes de un péptido rico en arginina con -
contenido de citrato,

3) Un componente en forma de fosfocitrato o de piroe

foasfocitrato.

Pruebas incompletas indican que el citrato pudiera ser una =

parte fntima de la estructura mineralizada.

LACTATO.

El lactato sigue cami el mismo cuadro de distribucién y cone~
tenido que el citrato. Y lo més probable es gque ambos compo
nentes estén situados en el agua en el esmalte, El lactato,

a diferencia del citrato, no coprecipita con apatita al Ph ~
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fisiol&gico y su papel en el tejido mineralizado se presenta

aGn m&s a conjeturas que el del citrato.

NITROGENO.

La cantidad de nitr6geno puede usarse como medida de la con-
centracifén de materia org&nica en 8reas del diente, Brude~
vold hallé que no hay cambio con la edad en la concentracién
de Nitrégeno en el esmalte, salvo el que ocurre en las dlti~~

mas décadas de la vida.

Los dientes de mfs de 50 afios difieren de los m8&s jovenes ~-

por tener:

1. Mayores concentraciones de N en el esmalte de la sue
perficie.

2. Mayor concentracifn de N en la unién dentinaeesmalte,

3. Menor concentracifn de N en el seno del esmalte para

mayor profundidad,

El contenido de nitrfgeno de la dentina estd entre 3.4 y 3.5

por 100; y en el eamalte de 0.04 a 0.2 por 100,

PROTEINAS.

La presencia de protefnas en el esmalte y la dentina ya era

conocida desde hace unos afios.

La protefna de los penachos adamantinos, posee una compogi==~
cién uniforme y siempre estf presente en el esmalte humano -

temporal y maduro, En la especie humana esta fraccifn pro-
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tefnica se halla presente en los molares permanentes no erup
cionados, molares deciduos maduros, incisivos permanentes madu
Yos y en los molares permanentes maduros con la misma compo-

sicién en amino&cidos.

La protefna del penacho es m&s concentrada cerca de la unifn

dentina~esmalte.

El volumen del esmalte no mineral varfa hasta un 20 por 100,
suponiendo que todo el mineral es hidroxilapatita pura. Este
espacio puede estar ocupado por material lfquido y orgénico,
principalmente protefnas. La concentracifn de protefnas es
elevada debajo de las grietas del esmalte donde la densidad
es baja, y es menor también en el esmalte medio vestibular

y medio lingual, que son zonas con concentracién elevada de

minerales.

Los valores de protefnas del esmalte, oscilan entre 0,05 y -

0.5 por 100,

La composicifn en aminofcidos de la protefna adamantina hue
mana es diferente de la composicién en amino8cidos de la co~
l8gena y queratina y tiene poca relacifn con ellas tanto qug
mica como fisicamente. Los términos de "enamelina® y ?amelé
geno" han sido propuestos como posibles nombres para las -~

protefnas adamantinas.

Las concentraciones de hidroxiprolina que se suponen ser ~~ec
constantes en la colfgena de la dentina aunque a veces poder

mos notar variaciones importantes. La concentracifn elevada
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de colfgena a nivel de la unién dentina-esmalte podrfa es=--
tar relacionada con la presencia de fibras de Korff en la =
dentina externa. La dentina sana contiene menos hidroxipro
lina. El estudio de la dentina cariada muestra una matrfz
intertubular colfgena con aumento del material org&nico gra=-
nular en la luz de la dentina peritubular. Asf pues, pare-
ce, que como parte de la reaccibn esclerftica a la caries,-
una matrfz fibrosa colfgena, se deposita en las regiones pee

ritubulares o intratubulares.

CARBOHIDRATOS .

En el esmalte humano solo han sido encontrados los siguien~-

tes carbohidratos:

Galactosa.

Glucosa.

?

Fucosa.

Xilosa,

Ramnosa.

La fraccifn orgfinica insoluble del esmalte contenfa mis de
80 por 100 de protefna, lo que revela gque las adosas han de
ser parte de un complejo carbohidrato=protefna. Las mitades
de carbohidrato y protefna de la fraccién orgfinica soluble ~
no pudieron ser separadas por eletroforesis, lo que indica «
la presencia de asGcares aldosas o mucopolisacfridos enlazae

dos a protefna,
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Se ha podido determinar el contenido de carbohidratos en -
hidrolizaciones hechas a la dentina sana y dentina cariada
preparados por desmineralizacién e hidré6lisis parcial con -
§cido férmico o sulfdrico. El contenido de carbohidratos -
fue expresado arbitrariamente en unidades de "Glucosa", con
el uso de los métodos del alfa-naftol, la antrona y la cis-

tefna.,

El contenido de hexosamina fue expresado en unidades de "Glu
cosamina” por el color desarrollado con el reactivo de Ehr--

lich.

La materia carbohidratada en la dentina cariada pudiera de--
berse a contaminantes absorbidos del ambiente, polisac&ridos

bacterianos, polisaclridos salivales o fuentes externas.

El estudio de los componentes de la dentina cemento y esmal-
te de dientes humanos se usaron procedimientos colorimétri-

cos similares. El contenido total de hexosamina en dentina,
cemento y esmalte es 0,08 y 0.03 por 100, El esmalte conte-
nfa una cantidad de 10 tanto mayor de sulfato ~4 de condroi-
tina y de sulfato ~6 de condroitina, o de uno de los dom, «

que de fcido hialurénico, mientras dentinaecemento tenfa 20

tantos esa cantidad., De esto se puede sacar la conclusifin de
que alrededor de la mitad de las hexosaminas y el resto tiee
nen mis probablemente una glucoprotefna y una fuente de «

glucosamina glucana,

La hexosamina desconocida, presente en dentinarcemento, pero

no la encontramos en el esmalte. Se lleg8 al resultado de
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que dentina-cemento y esmalte contienen sulfato -4 de cone--
droitina o sulfato ~6 de condroitina, o ambos, como la glu
cosamina glicana en los dientes humanos. lLa dentina y el =
esmalte cariado tienen un contenido de carbohidratos de 10

a 12 tantos m&s que en estos tejidos sanos. Se desconoce =
si el aumento de carbohidratos es una causa importante o una
consecuencia desafortunada del proceso de formacién de caw-~-
ries. Se cree que durante la calcificacién se pierden carbo
hidratos y existe la posibilidad que durante las desminerali

zaciones ocurra el proceso inverso.

El gluc6geno estf ampliamente distribufdo en el diente en «-
desarrollo se cree que desempeiia un papel en la produccifn =~
de tejidos mineralizados. Se ha sugerido que el gluc6geno =
almacenado en los ameloblastos y el estrato intermedio es la
fuente inicial de hexosafosfato, el cual se hidroliza para =
formar fosfatasa alcalina. El fosfato liberado puede ser e~
utilizado en la formacifn de sales Oseas o en la sfntesis -

del componente mucopolisac8rido de tejido duro. La ausencia
de glucSgeno en los odontoblastos podrfa deberse al suficien
te suministro de hexosafosfato procedente de los ameloblas-

tos, lo que harfa innecesaria la acumulacifn de gluc8geno e

por los odontoblastos.
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II. PROTEINAS EN LOS DIENTES,

Es necesario para la mejor comprensién de este capftulo te-
ner los conceptos necesarios acerca del funcionamiento, com
posicidn y caracteristicas de las protefnas en general, y -
posteriormente particularizar en la importancia que tienen

las protefnas en la formacifn de las estructuras dentales.
Definicién de Protefna.

Las protefnas son compuestos qufmicos naturales de elevado
peso molecular cuya composicifn elemental es: Carbono, hi-
drégeno, oxfgeno y nitr6geno, como elementos constantes: -
también pueden contener azufre, magnesio, hierro, cobre y

fésforo. Las protefnas dan origen por hidr8lisis a amino-

§cidos en posicién alfa y configuracién "L".

Se encuentran formando la mayor parte del contenido celular,
en la que desempeiia importantes funciones como: biocataliza=~
dores o enzimas, en la transmisifn de energfa como la Miosi-~
na, como reguladores del metabolismo en forma de hormonas,

proporcionando proteccién, como los anticuerpos y las protef
nas de la piel, en la transmisifbn de la informacién genética

por medio de nucleoprotefnas, etc,
Clasificacién de las protefnas,

1. Aminofcidos:

Son los compuestos mfs simples que resultan de una hidr6li-

sis de las protefnas,




Existen unos 20 amino&cidos que se encuentran en la mayorfa

de las protefnas, algunos est&n presentes en protefnas muy

especificas.

Se clasifican a su vez en:

a)

b)

c)

Monoamino-monocarboxflicos, entre ellos tenemos:

Glicina
Alanina
Valina
Leuctmra
Isoleucina
Serina

* Treonina

Monoamino~discarboxflicos

Ac, AspSrtico
Aspargina
Ac. Glutfmico

Glutamina

Diamino~monocarboxflicos
* Lisina
Hidroxilisina
* Arginina
* Histidina

30.



d) Amino8cidos sulfurados
Cistefna
Cerina

* Metionina

e) Amino&cidos cfclicos aromf&ticos
* Fenilalanina

Tirosina

f) Aminofcidos heterocfclicos

* Triptofano
Prolina

Hodroxiprolina

Todos los aminofcidos marcados con un asterisco se denomi-
nan aminofcidos escenciales debido a que no pueden sinteti-
zarse en el organismo teniendo que ser suministrados con el

alimento,

2, Ppéptidos;

Quimicamente los péptidos son amidas 8cidas estfn formadas

por 8cidos unidos entre sf por enlaces peptfdicos, ejemplo:

CH, ~ COOH + NH, ~ CHZ—-F-—FPF—~~ CHz = CO -~ NH ~ CH2

1 1 1 1
NH, COOH NH, COOH

+ HZO
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Para su estudio los péptidos se dividen en oligopéptidos y
polipéptidos, los oligopéptidos tienen de dos a diez amino-
&cidos unidos entre sf, los polipéptidos tienen 10 a 100 =~
amino&cidos unidos por enlaces peptfdicos, Como ejemplo te~

nemos :

Glutation.- Que actla como coenzima en reacciones de oxido~

reduccién.

Aserina y Carnosina.~ Se encuentran formando partes del mds-

culo,

Formando parte de los polipéptidos encontramos algunas hor~
monas de la hip8fisis y péncreas, también encontramos algu~
nos antibifticos como penicilina, bacitracina, neomicina, =

kaomicina y gentamicina,

3. Protefdos,

Son compuestos orgénicos complejos formados por una gran e

cantidad de aminofcidos unidos por enlaces peptfdicos.

Segn su complejidad se dividen en:;

a) Holoprotefdos.~ Protefnas formadas dnicamente por ami-

nofcidos,

Protaminas
Histonas
Prolaminas
Gluteinas

Albuminas
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Globulinas
Escleroprotefdos

Queratinas

b) Heteroprotefdos.~ Protefnas que por hidr6lisis liberan
aminofcidos y radicales de naturaleza no proteica denomina

do radical o grupos proté&ticos,

Glucoprotefdos
Fosfoprotéidos
Lipoprotefnas
Nucleoprotefdos

Cromoprotefdos

Estructura de las Protefnas.

I, Estructura Primaria.~ Estf dada por enlaces peptfdicos,
los cuales son enlaces covalentes, en esta unifn los &tomos

de carbono y nitr6geno forman el esqueleto de la molécula,

R=CH~C~N~CH~C * NHeH~C~NH-CH~C
NHZ 0 RO R O R O

II. Estructura Secundaria.- Se establece por unifn de dos

cadenas, unidas por puentes de hidrégeno.

III, Estructura Terciaria,- Las cadenas que la forman estén
unidas por puentes de hidr6genoc que forman una estructura -

helicoidal, Las cadenas se enrrollan hacia la derecha, por
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lo que se llaman alga hélice. Esta estructura es bastante

rfgida y se estabiliza por ciertas cadenas laterales de =-

amino8cidos. Las fuerzas que unen a estas cadenas son:

v.

a) Puentes de disulfuro.

b) Puentes de hidré8geno entre los amino-
&cidos.

c) Puentes ibnicos.

d) Puentes hidrofébicos.

e) Fuerzas de Van del Walls,

Estructura Cuaternaria.~ Es la que resulta de la unién

de dos 6 m&s unidades protefcas. Se estabiliza por puentes

de hidré8geno por uniones hidrof6bicas y fuerzas electrostéti

cas.,

No todas las protefnas tienen estructura cuaternaria,




a) Protefnas del esmalte,

El reciente desarrollo de técnicas m&s perfeccionadas en la
quimica de protefnas ha permitido estudiar m&s intensamente
las protefnas de los dientes. AGn asf los conocimientos =--
existentes son bastante limitados pues como es de imaginarse
es muy diffcil obtener materiales puros en las cantidades ne
cesarias. Las protefnas de los dientes est&n rodeadas de -~
una cantidad muy grande de minerales y su investigacién re==
qguiere separacifn y desmineralizacifn cuidadosa de las tres
capas calcificadas del diente s6lido, esmalte, dentina y ce

mento.

El cemento es la capa calcificada que cubre la rafz del dien
te sumergido y se ha logrado separar por métodos de flota--
cién por densidad diferencial o se ha logrado por medios me
c&nicos por ejemplo con discos de carburo o bajo un chorro

de agqua,

El esmalte humano es el tejido més mineralizado en los verw
tebrados y en el diente humano contiene aproximadamente ~~

0.05 a 0,2 por 100 de protefna,

La dentina esta entrelazada con el esmalte, lo que hace di-
ffcil poder separar de manera limpia las dos substancias,
Se han utilizado dos métodos principales de separacifn:

1, Flotacibn por densidad diferencial,

2, Separacién mec8nica bajo el microsc6pio de disec~




cién,

La matriz org8nica del esmalte es sintetizada por células
(ameloblastos) derivados del epitelio estratificado de la
cavidad bucal primitiva. lLa matriz adamantina del diente
en desarrollo contiene un sistema heterogéneo de protefnas
con algunas caracterfsticas Gnicas como la composicidén en

aminofcidos composicifn estructural y propiedades de agre=~

gacién.

Por lo tanto, las protefnas adamantinas son consideradas =~

cp, p clases distintas de protefnas estructurales llamadas

"Enamelinas" o "Amel6genas".

Al estudiar las protefnas del diente tendremos que observar
con detenimiento la edad de dicha pieza ya que se notan di-
ferencias muy marcadas entre un diente maduro y uno inmadu-
ro como por ejemplo de estas diferencias tenemos:

1. E1l total de protefnas contenidas.

2. La solubilidad.

3. La composicibn en aminofcidos.

El contenido total de protefnas del esmalte humano disminu-
ye desde 15 a 20 por 100 aproximadamente en el diente en de
sarrollo hasta alrededor de 0,05 a 0,2 por 100 en la madu~~

rez,

Durante la maduracién se ha observado una pérdida ahsoluta

de 90 por 100 de peso de las protefnas del esmalte, a 10 ~-

36.



cual no se le ha encontrado ninguna razén que lo explique.

El diente humano brotado y maduro su mayor porcifn de prow-
tefna del esmalte es soluble en &cido etilendiaminotetracé
tico (EDTA) y es dializable en cambio por unos estuidos rea
lizados por Eastoe hall® que 85 por 100 del esmalte fetal -

es indisoluble en agua y en EDTA.

Se tienen conocimientos de varios estudios gque hablan acer-
ca de la composicién en aminofcidos de la matriz org&nica
del esmalte, y todos ellos mencionan el grave problema que
tienen para la purificacién de la muestra, ya gue generale-
mente hay contaminacifn con protefnas de colfgena las cuales
se encuentran en dentina y cemento, Muchos anflisis del es~
malte maduro han revelado cantidades variables pero signifi-
cativas de hidroxiprolina, que es un amino8cido caracterfsti

co de la colfgena.

Segn los estudios mAs recientes el esmalte humano se carac
teriza por tener un contenido relativamente alto en seri-
na, 8c., glutfmico y glicina. Las cantidades de prolina son
bastante altos en el esmalte humano, Pequefias cantidades -~
de hidroxiprolina se encuentran en los hidrolizados de pro-
tefnas adamantinas humanas pero todavfa no se ha podido dee
terminar si la hidroxiprolina es componente puro de estas
protefnas o si proviene de contaminacifn de la colfgena de

la dentina,

Refiriéndonos al anfllisis hecho en fetos humanos en incisie
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vos centrales revel8 una composicién en aminofcidos dife--
rentes de las protefnas del esmalte maduro, Cabe hacer no-
tar el gran contenido de prolina, que forma una corta parte
de los amino8cidos, al igual que un velo céntenido en 8c. -

glut8mico, leucina e histidina.
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b) Matriz protefnica de dentina y cemento.

La matriz descalcificada de la dentina humana esta compues-
ta esencialmente de col&gena. La protefna dentinal tiene -
el diagrama de difraccifén de rayos X en &ngulo obtuso y la
composicién en aminofcidos distintivos de la col&gena. No
se ha observado diferencia importante en la composicibn de

los aminofcidos de la dentina cuando el diente madura.

La matriz dentinal de bovinos contiene en combinacién con la
colfgena un componente fosfoprotefnico que probablemente es
ta enlazado covalentemente a la col&gena por medio de un en
lace glucosfdico~hidroxilisina. La fosfoprotefna represen-
ta alrededor del 0.024 por 100 del peso total del diente se

coO no calcificado,

El anflisis de la fosfoprotefna indica, que es una protefna
conjugada, en la cual la mitad protefnica corresponde solo
al 50% del total, mientras que el &cido aspfrtico, serina y
fosfato de serina corresponden aproximadamente al 75 por 100
de la mitad protefnica. Aunque todavfa no estf establecido
cual es la funcibn de la fosfoprotefna, se ha sugerido que
las fosfoprotefnas solubles y unidas a la matriz podrfan ~-
desempeiiar un doble papel, el de colocar el depésito de mie
neral en la matriz colfigena y el de inhibir la calcifica--

cién de predentina,

También constituye colfgena la mayor porcién de la matriz =

orgfAinica desmineralizada del cemento, La capa de cemento -~
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de la corona tiene el diagrama de difraccifn de rayos X y -
la composicifn de aminodcidos de la col&gena y muestra con-

tinuidad con el cemento que circunda la rafz del diente.

c) Col&gena.

En los tejidos conectivos extracelulares la col&gena es la
protefna mayor y funciona como protefna estructural que -~
sirve esencialmente como el principal soporte mec&nico de -
los tejidos. La cantidad de la colfgena varfa de una espe-

cie a otra y de un tejido a otro en una misma especie.

La colfgena representa un tercio de la protefna total en =--
los vertebrados y en algunos invertebrados, como esponjas y
equidermos, la colfgena podrfa representar una parte adn ma
yor de las protefnas totales del organismo. El contenido -
en colfgena de la dentina humana normal ha sido calculado -

en 18 por 100 por peso seco,
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Estructura,

En su mayor parte es insoluble, sin embargo, ciertas condi-
ciones hacen posible obtener in~vitro col&gena natural so-

luble. Se han hecho estudios de material marcado con is6to
pos que han indicado que estractos de sal neutra de colige~
na soluble representan la col8gena extracelular que acaba ~
de ser sintetizada y es de suponer que la col&gena est§ to-
davia soluble por que no ha formado aGn enlaces transversa-~

les con las moléculas de la colfgena adyacente.

La molécula de colégena es muy asimétrica. E1 monfmero con
siste en tres cadenas de polipéptidos cada una enrrollada -
en una hélice de giro a la izquierda, &stas a su vez forman
una hélice mayor de giro a la derecha. Por medio de cromoe
graffas los componentes de la porcién mayor de colfgena de

vertebrados, incluyendo dentina y cemento, pueden ser sepa-
rados en unidades distintas designadas como alfa uno (es) y

alfa dos (e,;) que tienen aproximadamente el mismo peso mole

cular ( 100 000 ) y que se hallan representados en la propor

cibn 2:1, o sea, que la composicién de la cadena es (o, - =)

Una posicifn menor, pero importante de las colfigenas de ver~
tebrados presentan una composicifn de cadena diferente de e-
(ab.--ﬁi ) . Como ejemplo de tejidos que contienen ca~
denas diferentes de alfa desde el punto de vista genético y
moléculas colfgenas con tres cadenas idénticas son la piel y

la membrana basal.




Los componentes beta cuyo peso molecular es de 200 000, pre
sentan una composicién en amino&cidos que indica que son =
dismetros formados por dos cadenas alfa, Estos estin forma

dos por enlaces cruzados covalentes entre las cadenas alfa.

Los componentes gama tienen la misma composicifn en amino!ci
dos que los de la tropocol&gena sin fraccionar y probable-~
mente representa muchas combinaciones posibles de cadenas al

fa de enlaces covalentes,

Contenido en Carbohidratos,

Las colfgenas muy purificadas contienen una pequefia cantie~-
dad de carbohidratos identificados principalmente como hexo~
sas covalentes unidas a las cadenas de polipéptidos de la -

colfgena a través de los grupos hidroxil de hidroxilisina.

El nGmero de grupos carbohidratos en una cadena alfa estéd
correlacionado con el nmero de residuos hidroxilisina en -
la cadena. Las cadenas e que poseen la menor canti
dad de hodroxilisina, contienen de una a dos unidades de -~
carbohidratos por cadena,las cadenas =<, contienen una can
tidad intermedia de hidroxilisina y posee unas 10 unidades
de carbohidrato por cadena y, por dltimo, las cadenas
poseen cantidades mucho mfis grandes de hidroxilisina y cone

tienen mfs de 30 grupos de carbohidratos,

El contenido de carbohidratos de un mismo tipo de colfigena

puede variar de un tejido a otro, Asf si comparamos el =~
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contenido de carbohidratos en una colfgena proveniente de

piel humana encontramos que la misma proporcién de hidroxi
lisina se halla glucolisada en ambas pero la proporcién glu
cosilgalactosihidroxilisina/galactosihidroxilisina en el ==

hueso es (0.5) a diferencia a la de la piel (2.0).
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ITI, CARBOHIDRATOS COMPONENTES DE LOS DIENTES.

Los carbohidratos comprenden los azdcares, los almidones, ~
las celulosas y las substancias fntimamente relacionadas =

con ellos. También reciben el nombre de glficidos. Se hae~
llan distribufdos tanto en los tejidos animales como en los
vegetales, en las células animales los carbohidratos conse-~
tituyen una importante fuente de energfa para las activida~

des del organismo,

Se definen qufmicamente como derivados aldehfdicos o ceténi
cos de alcoholes superiores polivalentes o como compuestos
que por hidr6lisis dan estos derivados, Por ejemplo: la =~

glucosa y la arabinosa son polioxialdehfdos; la sacarosa no

contiene ni un grupo aldehfdo ni ceténico, pero por hidr6li-

sis completa del almid6n produce glucosa.

Nomenclatura y clasificacién de los carbohidratos,

Los nombres de los carbohidratos se caracterizan por su ter
minacifn "osa",., Por ejemplo de azlcares individuales tenees

mos a la glucosa, fructuosa, maltosa y otros.

Los principales grupos de los carbohidratos mon cuatros

= Monosaclridos
~ Disacliridos

= Oligosacfridos
= Polisaclridos
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Los monosaciridos comprenden todos los carbohidratos senci-

llos que no pueden hidrolizarse en sustancias de menor es~

tructura molecular,

Los disac8ridos son carbohidratos que al ser hidrolizados -

producen dos moléculas del mismo o de diferentes monosac&ri

dos.

Los oligosac8ridos son los compuestos que por hidrélisis dan
de dos a diez moléculas de monosac8ridos, Los polisac8ridos
son aquellos carbohidratos que dan, al ser hidrolizados, més
de diez moléculas de monosac8ridos. Todos los carbohidratos,
con excepcifn de los polisac8ridos, se disuelven en el agua,

poseen un sabor m& o menos dulce y son llamados azdcares.

CLASIFICACION DE LOS CARBOHIDRATOS

MONOSACARIDOS DISACARIDOS POLISACARIDOS
pentosas ‘hexosas pentosanas
(Csﬂlg 0‘) (Cﬁ HIZ O‘! _01912H220112 (Csﬂgog) n
ALDO ALDO Sacarosa Arabana
Arabinosa Glucosa L.actosa Xilana
Xilosa Glulosa Maltosa .

Lixosa Manosa Celobiosa " Hexosanas
Ribosa Galactosa | __ (CoHjg 05) n
Talosa TrisacRridos )
CETO Alosa (CgHyg Os5) n Almidén
Ribulosa Altrosa Glucégeno
Xilulosa Idosa i Inulina
Rafinosa Celulosa
CETO
Fructuosa e IVEALY
Sorbosa de los
Carbohidra-
tos,
Hemilcelulosa
gomas ,mucflagod
y sustancias -
pécticas,




a) Composicifbn de Carbohidratos en el germen dental.

Los principales carbohidratos que componen al germen dental
son: Glucosaminoglucana (GAG), mucopolisac8ridos &cidos, glu

cb6geno y otras macromoléculas que contienen carbohidratos.

En estudios realizados se observ8, que el contenido de glucd
geno era bajo en la etapa de yema, m8s alto en la etapa de -
copa, volviendo a bajar en la etapa de campana, cuando empie

za a acunularse la substancia intercelular.

El principio de la formacifén del esmalte ocurre después de -
la aparicién de GAG en la dentina, y a nivel de la unién den

tino~esmalte; se puede observar una disminucifn del conteni-

do de glucbgeno y, su total desaparicién en los ameloblastos,

en funcifn para iniciar la sintesis protefnica.

La papila dentaria, predentina, dentina y el esmalte recién

formados sugieren la presencia de glucoprotefnas.

Las glucosaminoglucanas se identificaron en los componentes
epiteliales del germen dental y junto con los vasos circun-
dantes, van a determinar el desarrollo del retfculo adaman-
tino. Pero no hay presencia de GAG en el esmalte formado,-

se pudo observar en la papila dentaria, en la predentina y

dentina.

Mediante métodos de coloracifén histogufmica se vi6 las GAG
de los gérmenes de dientes humanos son principalmente sulfa

to 4 de condroitina (CS‘) y sulfato de condroitina 6 (CSG).
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También existe hialuronato (HA) en la papila.

Matthiessen y Gelin realizaron un estudio biogqufmico de los
gérmenes dentarios que llevaron a cabo de la siguiente for-
ma. El material extrafdo con y sin la digestién por papafna,
fue precipitado con cloruro de cetilopiridinio (CPC), y ana-
lizado. En base al contenido de glucosamina o galactosamina
y de la sensibilidad del material aislado a la posicién acti-
va de la hialuronidasa testicular, se confirmé la presencia -

de HA en cantidad doble a la de Cs4 o CS6 o de ambos.

b) Pulpa dental y su composicién en carbohidratos.

La matriz extracelular de la pulpa dental humana se caracte-
riza por la presencia de glucoprotefnas, GAG y protefnas que
contienen cantidades considerables de grupos - amino (colége

na).

La estructura de las glucoprotefnas no se conoce bién pero

se cree que contienen 8cido sifilico, es posible que las glu-
coprotefnas de la pulpa dental posean una estructura especf-
fica. La membrana basal de los vasos sangufneos de la pulpa

dental abunda particularmente en las glucoprotefnas,

Las macromoléculas de la pulpa dental tienen propiedades si-

milares.

La matriz extracelular de la pulpa dental se compone de frac-
ciones, una f&cilmente soluble en agua y soluciones salinas,

y la otra insoluble y resistente a la extraccién como amorti-
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guadores neutros o &cidos. Estas dos fases se cree gque es-

t&n en equilibrio y sus cantidades relativas varfan en con-~-

diciones fisiol6gicas y patolégicas.

En la pulpa dental vieja, como en el tejido conectivo viejo,
hay aumento de colfgena enlazada transversalmente a expensas

de glucoprotefnas y GAG.

Esto podrfa ser la causa de modificaciones en la distribucién
de electrolitos y de la alta frecuencia de calcificacién en

la pulpa dental vieja.

Investigaciones bioqufmicas realizadas para estudiar las ma-
cromoléculas de carbohidratos de la pulpa dental se obtuvie-
ron los siguientes resultados: Indicaron que la cantidad de
HA, presente en la pulpa, aumenta considerablemente (de 10 a
25 por 100 de las GAG totales), durante el desarrollo, mien-
tras que la HS permanece constante y los CS (4 6 6) de DS -
disminuyen considerablemente (de 81 y 6 por 100 a 67 y 2 por
100).

Algunas de estas GAG podrfan provenir de los vasos sangufneos

de la pulpa, en tanto que otras podrfan ser componentes espe

cfficos del tejido,

Se considera de HS y probablemente DS dependen de las inter~
acciones entre fibras col8genas y moléculas de agua para for
mar un compartimiento elfstico capaz de compensar las presio

nes tan elevadams que suelen crearse en la cavidad dentaria -

49,



durante la masticacién,

Se ha demostrado que estas presiones son las m&s altas de to
do el organismo y en este caso el tejido eld&stico actda como
cojfn no comprimible que protege asf los vasos sanqgufneos, =~

las terminaciones nerviosas y la capa de odontoblastos.

El aumento de HA durante el desarrollo se adapta perfectamen-

te a esta disminucién de CS, podrfa relacionarse con el proce

80 de calcificacifn inminente.

El papel de GAG y de las proteoglucanas en el proceso de cal~
cificacibn se ha llegado a la teorfa de que posiblemente las
proteoglucanas podrfan actuar como inhibidoras de la calcifi-
cacibn, habiéndose comprobado que estas macromoléculas enla-
zan los iones de calcio e impiden la precipitacién del fosfa
to de calcio. Por lo tanto, la calcificacifn empezarfa des-
pués de la desaparicifn de las proteoglucanas y GAG, proba=-
blemente por activacién de enzimas especificas de degrada--

cién.

Linde ha demostrado la presencia de proporciones relativamen
te altas de CS (5 por 100 del total de GAG)o en la pulpa de

incisivos de ratas. Ademés, encontr8 que el recambio de es-
tas GAG es mf&s rfpido que el medido para los mismos compues-
tos en otros tejidos, como cartflago y piel, lo cual confir-
ma que una modificacifn de su metaholismo podrfa estar relae

cionada con el desarrollo y crecimiento del diente,

Esto demuestra que modificaciones en la composicibn de las =~
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GAG de la pulpa dental podrfan estar ligadas a las diferen~
tes fases del desarrollo dentario y que la presencia de mi-
croorganismos infectantes capaces de provocar su degrada=--
cibén prematura podrfa afectar el orden de los acontecimien-

tos fisiol6gicos.

c) Cemento, dentina, esmalte y sus células.

El citoplasma decementoblastos y cementocitos es variablemen
te bas8filo. También es metacromftico, en especial en torno
de lagunas, cementocitos, fibras de Sharpey y las regiones -
interlamelares. El citoplasma de odontoblastos mediante tin
cién se puede observar que al tefiirse y no poderse separar -

con tratamiento con ciastasa, no es glucfgeno.

La dentina desmineralizada se tifie facllmente mientras la --
dentina no desmineralizada no se tiiie. Cortes de dentina --
desmineralizada de dientes normales, completamente formados
pero sin brotar, se tifien fuertemente y muestran metacroma--
sia (lo que indica la pr:sencia de GAG ), mientras la preden
tina no se tife. Pero, en cortes no desmineralizados, la -

predentina se tifie metacrom8ticamente y la dentina queda sin

tefiir.

Engle, Wislocki y Sognnaes han demostrado que hay presente ~
glucfgeno en grandes cantidades en el epitelio bucal, l8mina
dental, epitelio de esmalte externo y retfculo estrellado de
dientes fetales, También se ha podido percibir gluc6genc en

el estrato intermedio, ameloblastos, odontoblastos y papilas
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dentales de un feto humano de 130 mm, de longitud.

Aunque no se mostrd glucdgeno en dientes adultos, Egydi quf
micamente asegura la presencia en la porcién inscluble de -~
la matriz org&nica de esmalte y, en menor grado, en la denti

na.

También se ha informado de la presencia de complejos carbo-
hidratoprotefna en las matrices de dentina y esmalte de dien
tes y de gré&nulos de glucoprotefnas en el citoplasma de los
odontoblastos y ameloblastos. La periferia de tdbulos de den
tina tiene una sustancia que no solo es metacromftica, sino =~
también fuertemente bas6fila a Ph 2 a 3, Este material cir-

cunda las protuberancias odontobl&sticas.

El esmalte en calcificacifén en las regiones interprisméticas
y la estricacifén transversal de los prismas son fuertemente

metacrométicos.

En conclusifn, histoquimicamente se sugiere que hay glucfge-
no presente en células ostebgenas y odont6genas antes de ini
clarse la calcificacibn y que hay complejos carbohidrato-pro
tefna presentes en el interior del citoplasma de osteoblas--
tos activos, cementoblastos, odontoblastos y ameloblastos y

en la sustancia fundamental que los rodea.

La sustancia fundamental del retfculo estrellado, del 6érga-
no del esmalte y las regiones interprismf&ticas de prismas -

de esmalte en calcificacifn parecen ser ricas en GAG, como -




indican la metacromasia y la basofilia. Las mismas reaccio-
nes para GAG son evidentes en la sustancia fundamental de las
papilas dentales, en las regiones periféricas de los tdbulos
dentinales, en la sustancia fundamental del saco dental y en

las fibras de Sharpey del cemento.

Lo que todavia no se logra es extraer y caracterizar los com

ponentes dentales que contienen carbohidratos.

En 1965, se puedo medir la cantidad total y la distribucién
de aminoaz@cares en esmalte y dentina-cemento, ademfs se ais
laron varias GAG presentes en el mismo material.

Se encontrd que las fracciones dentina-cemento y esmalte de
dientes humanos contienen, respectivamente, 0,08 y 0,03 por
100 de aminoazdacares totales. De ésta, la glucosamina re~-
presenta el 42 y 47 por 100 del total, respectivamente, den-
tina-cemento y esmalte, mientras galactosamina representa 43
Y 54 por 100. La fraccién dentina-cemento contenfa un ter-

cer compuesto que representa 15 por 100 de hexosamina total.

Las aisladas de dentina-cemento fueron &cido hialurénico, «--
sulfato 4 de condroftina y sulfato 6 de condroitina, del es~

malte se aislaron las mismas GAG,

También se encontr6 que el volumen total de GAG era mas bajo
en los tejidos mineralizados, lo cual se afirma con las teo~-
rfas de la pérdida de GAG que ocurre antes de la mineraliza-

cién. Finalmente se ha demostrado que C5,, es ms abundante
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en la predentina, posee mayor capacidad para la unién con -
Ca que Cs,, que es m&s abundante en la dentina. Asf, una -
disminucién de la proporcién CSG/ CS4 de predentina a denti
na representarfa una disminucién de la capacidad de unién =--
con Ca de las GAG, con la consiguiente disponibilidad de cal

cio para la precipitacifén de los cristales de hidroxiapatita.

Es posible que las GAG sulfatadas y no sulfatadas del esmal-
te y dentina participen en el inicio y evolucién de las ca-~-
ries dentarias. El reblandecimiento de la dentina en los ==
dientes cariados ha sido atribufdo, por lo menos en parte, a
pérdidas de HA y CS debido a la accibn de enzimas estrepto--

coccicas similares a la hialuronidasa.

De esto se deduce que los estreptococos aislados de dientes
cariados pueden multiplicarse en medios de cultivo cuya €ni-
ca fuente de carbono es el &cido hialur8nico o el sulfato de
condroitina. Ademfs, la unifn dentina-esmalte y la dentina
peritubular poseen cantidades reducidas de fibras ricas en =~

GAG.

Esto podrfa explicar que el sitio donde empieza la caries es
la unién dentina-esmalte (después de terminar la destruccién
del esmalte por la caries) y por que los estreptococos pene-
tran en los tdbulos y produce una dentina cariada, blanda y
friable en las regiones peritubulares y no en las regiones -

intertubulares con fibrillas abundantes.
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Carbohidratos componentes de diense,

B Terminal Codenas de
carboxflico sulfato

1
]
1
A

NI

Eje
proteinico

Capa de hidrotacibn

Cadenos de sulfato
de condroiting (GAG)

Fig., 2

Hepresentacion esquematica de las glucoproteinas y pro-
teoglucanas,

Ai, segmento de glucoproteinas como las secretadas por =~
las glandulas salivales, que muestran las numerosas cade
nas de oligosacaridos,

Aii, megmento de glucoproteinas que contienen un numero

menor de cadenas de olipgosacaridos mée complicados.
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B, Protecglucana de cartilarc aue muestra la ~olumra vep
tehya) peptidieca ran naderas de =ulfatc Ade camdrsiting v

sulfath de nueratan,
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IV. LIPIDOS EN LOS DIENTES.

a) Los lfpidos son un grupo heterogéneo de compuestos empa-
rentados, real o potencialmente, con los &cidos grasos. Tie
nen la propiedad com@n de ser (1) relativamente insolubles -
en agua y (2) solubles en los solventes de las grasas como el
éter, el cloroformo y el benceno. Asf, los lfpidos incluyen
a las grasas, a 1los aceites, a las ceras y a los compuestos - -

relacionados.

Un lipoide es una sustancia semejante a las grasas aunque de
hecho no esté relacionada con los &cidos grasos, sin embargo,
en ocasiones los términos de "1fpido" y "lipoide" se emplean

como sinénimos.

Los l1fpidos son constituyentes importantes de la dieta, no -
s6lo debido a su elevado valor energético, sino también por-
que las vitaminas liposolubles y los &cidos grasos esencia~~
les se encuentran asociados a las grasas de los alimentos -~
naturales. En el organismo las grasas sirven de modo eficien
te como fuente de energfa, tanto directa como potencialmente,
cuando se almacenan en el tejido adiposo. También sirven co-
mo material aislante en el tejido subcutfneo y alrededor de
ciertos 6rganos. El contenido en 1lfpidos del tejido nervio-
so es particularmente elevado. Las combinaciones de lfpidos
y protefnas (lipoprotefnas) son constituyentes importantes de
las células, presentes tanto en la membrana celular como en

lags mitocondrias dentro del citoplasma y sirven también como
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medio para el transporte de lfpidos en sangre,

Clasificaciébn.

La siguiente clasificacifén de los lfpidos ha sido propuesta

por Blor:

1. Lipidos simples: Esteres de &cidos grasos con diversos =

alcoholes.

a) Grasas,~ Esteres de &cidos grasos con el glicerol. =

Una grasa en estado lfquido se conoce como aceite.

b) Ceras.- Esteres de &cidos grasos con alcohol superio

res diferentes del glicerol,

2. Lfpidos compuestos: Esteres de &cidos grasos que contie

nen otros grupos qufmicos adem&s de un alcohol y del &cido =

graso.

a) Fosfolfpidos.~ Grasas sustitufdas que contienen, ade-
m&s de &cidos grasos y glicerol, un residuo de fcido
fosférico, compuestos nitrogenados y otros substitu-
yentes. Estos lfpidos incluyen a las lecitinas, a =-=
las cefalinas, a los lipositoles, a la fosfatidilse-

rina, a los plasmalfégenos , a las esfingomielinas.

b) Cerebr6sidos,~ Compuestos de 8cidos grasos con care

bohidratos, contienen nitr8geno, pero no Scido fos~
férico.

58,



c) Otros lfpidos compuestos incluyen a los sulfolfpidos
y a los aminolfpidos, dentro de esta categorfa tam--

bién se puede colocar a las lipoprotefnas.

d) Derivados de los 1fpidos.- Sustancias obtenidas por
la hidrélisis de los compuestos de los grupos arriba
mencionados. Entre estas sustancias se encuentran -
los &cidos grasos tanto saturados como no saturados,
el glicerol, los esteroides, alcoholes ademfs del gli
cerol y de los esteroles, aldehfdos grasos y lag «-=-

protefnas de las lipoprotefnas.

b) Lfpidos en dentina sana y cariada.

Para demostrar la presencia de 1fpidos en esmalte y dentina
se necesitan utilizar métodos histoqufmicos. Tanto los tdbu
los odontoblésticos de dientes completamente mineralizados =~
como las lfneas de incremento del esmalte se tifien f&cilmen-
te con colorantes para lfpidos. Los cortes de dientes caria
dos revelan la presencia de mayores cantidades de lfpidos en
el esmalte y en la matriz peritubular de la dentina. Aunque
gran parte del material cariado tefiido se debe a la presencia
de bacterias, algo también corresponde a 1fpidos enlazados,-
que son "desenmascarados" al eliminar total o parcialmente el
mineral. El origen end8geno de este lfpido en dientes sanos
desmineralizados por medio de &cidos, en estos experimentos
los dientes fueron colocados en agar estéril que contenfa -

8cido l&ctico. Después de 20 dfas de descalcificacién pro-
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gresiva, los dientes presentaron coloracifn positiva primero

para calcio, después para protefnas y finalmente para lfpidos.

Identificacién y determinacifén cuantitativa de los lfpidos.

Se utilizé cromatograffa sobre papel para identificar las -

clases especfficas de 1fpidos contenidos en dentina sana y =
cariada, Dirksen demostré la presencia de ésteres de coleste-
rol, triglicéridos, &cidos grasos, colesterol, diglicéridos,

monoglicéridos y de varios fosfolfpidos como el fosfatidili-
nisitol, easfingomielina, lecitina, fosfatidiletanolamina, li-
solecitina y de tres fosf&tidos no identificados en la denti-

na sana.

La presencia de fosfatidilserina ha sido confirmada en la den
tina cariada. Como este 1lfpido no fue extrafdo de material =-
no cariado, algunos autores sugieren un posible enlace de sal
inorgénica con los lfpidos, lo cual llev8 al anflisis del 1f-

pido de la matriz desmineralizada de la dentina.

Los lfpidos obtenidos por extraccién de la dentina sana y de
dentina descalcificada con EDTA fueron separados y determina-
dos cuantitativamente, los pesos de lfpidos totales fueron =
determinados con métodos gravimétricos antes de la separacién
sobre columna y es evidente que los pesos combinados de las -
clases individuales de 1fpidos no se aproximan a los pesos =
totales. Recientes estudios realizados sugieren que en los
tejidos mineralizados alrededor del 50 por 100 de los Acidos

grasos totales se hayan bajo la forma de fcidos grasos li--
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bres una clase de lfpidos que no fue cuantificada en los es-
tudios antes mencionados. El hallazgo de que los extractos
de lfpidos de tejidos calcificados (esto incluye también hue-
so) difieren en cuanto a tipo y cantidad segGn esté o no des-
mineralizado.el material de muestra, ha sido comprobado mu--

chas veces en varios experimentos,

Comparacién del contenido de 1fpidos en dentina
sana preparada por dos procedimientos de extrac-
cién diferentes.

+ ++
Total de 1fpidos en peso 40.90 176.60
Esteres de colesterol 2.89 4.14
Colesterol libre 3.42 6.53
Triglicéridos 1.59 1.61
Diglicéridos 0.75 1.15
Monoglicéridos 0.45 0.680
Fosfolipidos 0.45 4,95

+ Extraccién con cloroformo-metanol.
++ Descalcificacién con EDTA.

Todos los valores anteriores est&n basador en mg. por 100 g,
de dentina seca.

¢) Vitaminas liposolubles.

Las vitaminas son clasificadas en dos grupos principales cuan
do son estudiadas desde el punto de vista de su solubilidad.

Las vitaminas hidrosolubles y sus derivados funcionan como ~~
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coenzimas en muchas vfas metab6licas del organismo. Miene-=-
tras que las vitaminas liposcolubles cumplen otras funciohes
de las cuales algunas quedan todavfa por aclarar. Las vita-
minas A, D, E y K se hayan asociadas con la fraccién lipfdi-
ca de los alimentos y su absorcibn por el organismo depende

de la presencia de bilis para producir su emulsién.

Vitaminas E y K.

La informacién acerca de los efectos de las vitaminas E y K
sobre la mineralizacifn de los huesos y dientes es muy escae
sa. La vitamina K, factor antihemorrfgico, es esencial para
la sfntesis del factor de coagulacifn, o sea la protrombina.
Durante la coagulacifn, la protrombina es convertida en trom
bina, la cual a su vez, es indispensable para la conversién

del fibrin6geno en cofigulo de fibrina.

La vitamina E fue aislada cuando se observ$ que las dietas -
deficientes en vitamina E producfan esterilidad en la rata,

y esto explica su designacién como factor antiesterilidad,

Probablemente su funcién metab8lica abarca la propiedad de -~
funcionar como antioxidante, lo cual a su vez ayuda a estabi
lizar las membranas biol6gicas, en la rata, la deficiencia =
de vitamina E, ademés de producir la esterilidad, destruye la
integridad del Organc adamantino, La hipervitaminosis E proe
duce la aparicifn de esmalte blanco gredoso y el 8rgano adae

mantino se torna edematoso y desorganizado,
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Vitamina A,

Después de haber establecido cuales eran los mecanismos bio-
qufmicos de la vitamina D se pudo hacer un estudio definiti-

vo de la vitamina A. Existen varias formas de vitamina A.

Asf, la vitamina A, es un alcohol primario no saturado., Ene-
tre las dem&s formas cabe sefialar un aldehfdo, el retinol, un
8cido retinoico y varios &steres que todos son biolégicamene
te activos. Los precursores vegetales de la vitamina A, los
carotenos, son convertidos en vitamina A durante la digestién

y absorcién.

Los principales dep6sitos de vitamina A se encuentran en ==
hfgado, encontr&ndose en cantidades menores en rifiones, gl&n
dulas suprarrenales y tejido adiposo, Las grandes cantida~-
des de vitamina A contenidas en algunos aceites de peces exe
plican porqué al principio ésta fue confundida con la vitamie

na D,

El papel tan importante desempefiado por la vitamina A en el
ciclo visual y en la prevencién de la hipequeratosis folicu-
lar es bien conocido, La hipovitaminosis A cr8nica produce
xeroftalmfa, queratomalacia y ceguera permanente, La acumue
lacifn del exceso de queratina en placas blancas espumosas -
sobre la cfrnea es también caracterfstica de la hipovitamino
sis A, Generalmente, estos sfntomas son atribufbles a altes
raciones en las estructuras epiteliales que ocurren durante

la hipovitaminosis A y en las que las células epiteliales -
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degeneran hacia un tipo estratificado escamoso con querati-

nacién creciente.

Los efectos de la vitamina A sobre tejidos calcificados han
sido estudiados en detalle. Asf se sabe que la deficiencia
de vitamina A altera el patr6n de resorcifn y formacién 8sea
produciéndose un engrosamiento descomunal del hueso. Lo8 ==
cortes histolb6gicos revelan la presencia del hueso sobrado -
en algunas Sreas con falta completa o parcial de resorcibn =
6sea en otras partes. Las posiciones normales de los osteo-
blastos y osteoclastos durante el crecimiento aparecen inver~
tidos dando lugar a patrones 8seos normales, La comprensifn
de varios nervios craneales y vertebrales por este crecimiene
to 8seo suele provocar lesiones nerviosas graves, Por lo e=
tanto, se considera que la vitamina A dirige la accifn de ~=-
los osteoblastos y osteoclastos tanto en el crecimiento nore
mal del hueso como en su remodelacifn por medio de mecanisee

moa todavfa no aclarados,

Vitamina D.

De las cuatro vitaminas liposolubles, los egtudios para acié
rar la accién fisiol6gica de la vitamina D fueron los que «

més aportaron en la dltima década. BSe encontraron signos de
hipovitaminosis D en el hombre de la antiguedad cuyos restos
esqueléticos muestran signos tanto de raquitismo como de os~

teomalacia.

Quiz8 la funciBn mis importante de la vitamina D es la de =«
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mantener niveles sangufneos normales de calcio y f6sforo sg
ricos. Se considera que la vitamina D debe ser activada an

tes de efectuar esta funcién fisiol6gica.

Las vitaminas D forman un grupo de compuestos, todos los cua
les son esteroles que ocurren en la naturaleza y especialmen-
te en los organismos animales. Algunos de estos esteroles -
conocidos como provitamines D, cuando se irradian con luz ul
travioleta de longitud de onda alrededor de 264 m, adquieren
la propiedad de curar o prevenir el raquitismo, enfermedad -
caracterizada por producir anormalidades esqueléticas debi--
das a un defecto en la calcificacién. No obstante gque todas
las vitaminas D poseen propiedades antirraqufticas, hay una

considerable diferencia en su actividad biol6gica cuando se

prueban en diversas especies animales, Por ejemplo: el eros
terol, (Vitamina Dz) es un vitamfn antirraquftico poderoso

para el hombre y para las ratas, pero no para los pollos.

Por otra parte el vitamfn D, muestra mayor actividad en po-

llos que en las ratas o en el hombre.

65.




V. HISTOQUIMICA DE DIENTES EN DESARROLLO.

El desarrollo del diente humano es un proceso fisicogufmico =
complejo y dindmico, cada diente se desarrolla a partir de -
una yema dentaria que se forma profundamente, bajo la super=-
ficie en la zona de la boca primitiva que se transformar& en
los maxilares. O sea cada diente deriva de un germen dental,

presenténdose dos tejidos embrionarios, ectodermo y mesoder-

mo.

La yema dentaria consta de tres partes:

1) E1l 8rgano dentario, derivada del ectodermo bucal.
2) Una papila dentaria, proveniente del mesénquima y

3) Un saco dentario que también deriva del mesénquima.

El 6rganc dentario produce el esmalte, la papila dentaria, =
origina a la pulpa y la dentina, y el saco dentario forma no

solo el cemento, sino también el ligamento periodontal,

Cuando el embrifn tiene 5 6 6 semanas de edad, se ve el pri-
mer signo del desarrollo dentario, los primeros gérmenes en

aparecer son los de la reqifn mandibular anterior.

Conforme contin@a la proliferacifn celular, cada 8Srgano dene
tario aumenta en tamafio y cambia de forma, A medida que se
desarrolla, toma la forma parecida a la de un casquete, con

la parte externa de @ste dirigida hacia la superficie bucal,

En el interjor del casquete, las c@lulas mesénquimatosas, aur
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mentan en nfimero. Con esta proliferaci6n la zona del mesén-

quima se transforma en papila dentaria.

En seguida se forma la tercera parte de la yema dentaria, ro=-

deando al 6rganco dentario y a la papila dentaria combinados.

El mesénquima en esta zona adquiere cierto aspecto fibroso,
y las fibras rodean la parte profunda de la papila y el &re
gano dentario. Las fibras envolventes corresponden al saco

dentario,

Continda cambiando la forma del 6rgano dentario. La depre=
si6én ocupada por la papila dentaria profundiza hasta que el
6rgano adquiere una forma que ha sido descrita como campana,
se realizan, la l&mina dentaria, que hasta este momento =-~-
conectaba al 6rgano dentario con el epiteljo bucal, se rompe
y la yema pierde su conexién con el epitelio de la cavidad -

bucal primitiva.

a) Histogénesis,

Empezaremos definiendo la palabra histogénesis,

histosmtejido génesis~ produccifn

Es el estudio de la generacifn y demarrollo de los tejidos «
nuevos., O sea proceso de espectalizaciébn de las cllulas de

los tejidos.

Las células en conjunto de cualquier capa germinal al princie

pio son semejantes en su estructura y carencia de especificir
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dad. Después de presentar determinada diferenciacién qufmi-
ca, dichas células asumen progresivamente caracteres distin-
tos, al perifdo temprano de diferenciacién de formas y estruc
turas citolfgicas, se le designa con el sufijo blasto, des~

pués de alglntiempo se especializan hasta constituir una cé-

lula adulta.

La derivacién y desarrollo de tejidos dentales puede ser con

siderada en las fases fisiol6gicas e histogenética de:

1. Iniciacién
2. Proliferacién

3. Histodiferenciacién y morfodiferenciacifn
4., Aposicién

Etapas de desarrollo,

Es un proceso contfnuo, y es necesario dividir el proceso «

de desarrollo del diente en varias "etapas",

De acuerdo con la forma de la parte epitelial del germen den
tario. Puesto que el'epitelio odont8geno no solamente prodg
ce esmalte, sino que también es indispensable para la inicté
cién de la formacifn de la dentina, los términos de 6rgano =
del esmalte y de epitelio del esmalte externo o interno son

sustitufdos por lo de 6rgano dentario y epitelio dentario,
Etapas,

I, LAmina dentaria y etapa de yema,
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11, Etapa de casquete,
II1I. Etapa de campana.
IV. Vaina radicular epitelial de Hertwig y formacién de

la rafz.

I. LSmina dentaria y etapa de yema.

L&mina dentaria.=- Durante la sexta semana de vida embriona-
ria, se observa el primer signo de desarrollo dentario. En
esta etapa el epitelio bucal consiste de una capa basal de -
células cilfndricas y otra superficial de células planas. =
Las gotitas de glucégeno en su citoplasma se pierden durante
la elaboracifn de preparaciones. Algunas células de la capa
basal del epitelio bucal comienzan a proliferar a un ritmo -
m&s r&pido que las cé&lulas adyacentes, se origina un engro-
samiento epitelial en la regifn del futuro arco dentario y -
se extiende por todo el borde libre de los maxilares. Se -
observa lo que va a ser la ldmina dentaria, o sea la porcién
ectodérmica del diente, se ven mitosis tanto en el epitelio,

como en el mesodermo,

Yemas dentarias.~ Al mismo tiempo que se realiza la diferen-
ciacién de la l&mina dentaria, se originan en cada maxilar,
salientes redondas u ovoideas, (diez) que corresponden a la
posicifn futura de los dientes deciduos y que son las yemas
dentarias. Asf se inicia el desarrollo de los germenes den

tarios y las células proliferan mis aprisa.

I1I, Etapa de casqguete.
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La yema dentaria continfia proliferando. El crecimiento des-
igual en sus diversas partes di lugar a la formacién de la =
etapa de casquete, se caracteriza por una invaginacién poco

marcada en la superficie profunda de l& yema.

Epitelio externo o interno,~ Las células periféricas de la -
etapa del casquete forman el epitelio dentario externo, la =
cual consiste en una hilera de células cuboideas y el epite-
lio dentario interno, formado por una capa de células cilfn-

dricas.

Retfculo estrellado.~ Las células del centro del 6rgano den-
tario epitelial, situadas entre los epitelios externo e in-
terno, comienzan a separarse por aumento del lfquido inter-
celular y se disponen en una malla llamada retfculo estrella
do. §Sus espacios esté&n llenos de un lfquido mucoide, rico -
en albGmina, d& al retfculo estrellado consistencia acojina-

da que sostendr& y protegerf a las células formadoras del es

malte,

Las c@lulas del centro del 6rgano dentarioc forman el n6dulo
del esmalte, el centro de la invaginacifn epitelial muestra
un crecimiento ligero, bordeado por los surcos del esmalte =~
labial y lingual, Al mismo tiempo Be origina en el 6rgano -
dentario, una extensifn vertical del n6dulo del esmalte, lla
mada cuerda del esmalte. Ambas estructuras son temporales =

que desaparecen antes de comenzar la formacifn del esmalte,.

Papila dentarjia.~ El mesfnquima, comienza a multipljicarse «




bajo la influencia organizadora del epitelio proliferante -
del 6rgano dentario. Se condensa para formar la papila den
taria, que es el 6rgano formador de la dentina y pequefios -
rasgos de la pulpa. Los cambios en la papila dentaria apare
cen al mismo tiempo que el desarrollo del 6rgano dentario =
epitelial. La papila dentaria muestra gemacifn activa de ca
pilares y mitosis, y sus células periféricas, contiguas al -
epitelio dentario interno, crecen y se diferencfan después -~

hacia odontoblastos.

Saco dental.-~ El desarrollo del 6rgano y la papila dentarios,
son simultdneos, entonces se presenta una condensacifn margi
nal en el mesénquima que los rodea. Y en esta zona se forma
una capa mis densa y m8s fibrosa, que es el saco dentario ==

primitivo.

I1I. Etapa de campana,

El 6rgano del esmalte adquiere forma de campana al profundi=-

zarse el epitelio.

Epitelio dentario interno.~ Formado por una sola capa de cé=-
lulas cilfndricas, los ameloblastos miden 4 a 5 micras de =~

di8metro y 40 micras de alto.

Las c€lulas del epitelio dentario interno tienen influencia
organizadora sobre las células mesenquimatosas subyacentes,

que se diferencian hacia odontoblastos,
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Estrato intermedio,~ Son capas de células escamosas, locali-
zadas entre el epitelio dentario interno y el retfculo estre
llado. Estas c€lulas son esenciales para la formacién del «

esmalte,

Retfculo estrellado.~ Se expande, por el aumento del lfgquido
intercelular. Las células son estrelladas, con prolongacio=-

nes que se anastomosan.

Antes de la formacifn del esmalte, el retfculo estrellado se

retrae por la pérdida de lfquido intercelular.

Epitelio dentario externo.~- Las c€lulas del epitelio denta-

rio externo se aplanan hasta adquirir forma cuboidea baja.

L8mina dentaria.~ En todos los dientes, excepto en los mola=-
res permanentes, la l8mina dentaria prolifera en su extremi-
dad profunda para originar el 6rgano dentario del diente per
manente, mientras se desintegra en la regibn entre el 8rgano
y el epitelio bucal. El 6rgano dentario se separa poco a =~
poco de la l&mina, m8s o menos en el momento en que se forma

la primera dentina,

Papila dentaria,~ Se encuentra encerrada en la porcibn inva
ginada del 68rgano dentario, Las c8lulas periféricas de la =
papila dentaria mesenguimatosa se diferencian hacia odonto=-
blastos bajo la influencia organizadora del epitelio, Prime
ro toman forma cuboidea y después cilfndrica y adquieren la

potencialidad especffica para producir dentina,

72.




La membrana basal que separa al 6rgano dentario epitelial de
la papila dentaria, antes de la formacifén de la dentina, se

llama membrana preformadora.

Saco dentario.~ Antes de comenzar la formaci®n de los teji-
dos dentales, el saco dentario muestra disposicifn circular
de sus fibras y parece una estructura capsular. Al desarro-
llarse la rafz las fibras se diferencfan hacia fibras perio=
dontales que quedan inclufdas en el cemento y en el hueso al

veolar.

Etapa avanzada de campana.~ Es el lfmite entre el epitelio -
dentario interno y los odontoblastos de 1lfnea la futura ===

unién dentino~esm&ltica,

La unién de los epitelios dentarios interno y externo en el
margen basal del 6rgano epitelial, en la regién de la lfnea

cervical, dar4 origen a la vaina radicular de Hertwig.

IV. Vaina radicular epitelial de Hertwig y formacibn de -

las rafces,

El desarrollo de las rafces comienza despufs que la forma=--
cibn del esmalte y la dentina ha llegado al nivel de la futu
ra unibén cemento~esmfltica. E1l 6rgano dental epitelial ---
desempena una parte importante en el desarrollo de la rafz,
pues forma la vaina radicular epitelial de Herwig, la cual -
modela la forma de las rafces e inicia la formacién de la --
dentina. La vaina consiste en los epitelios dentarios ex~-

terno e interno. Los residuos de la vaina persisten como -
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restos epiteliales de malassez en el ligamento periodontal.

b) Dentinogénesis,

Los odontoblastos en la dentinogénesis, se cree que desempe-
nan un papel de nutrici6én y formacién de dentina, es eviden-

te que estas células son necesarias para la formacién de den

tina,

La dentinogénesis aparece en una secuencia dib&sica, primero

la elaboracién de matriz orgfnica, no calcificada llamada pre
dentina. La segunda, de mineralizacifn, comienza hasta que =~
se ha depositado una banda bastante amplia de predentina, Has

ta que la matriz se completa, la anchura de la capa de denti=-

na se mantiene constante.

La formacifn y calcificacién de la dentina comienza en las -
puntas de las clspides o en los bordes incisivos y avanza =~
hacia dentro, Cuando la dentina de la corona se ha deposi~

tado, las capas apicales toman forma de conos alargados,

Formacifn de la predentina.~ Al aparecer los haces de fibri-
llas, es el signo de desarrollo de la predentina, Cerca de
la membrana basal, las fibras adquieren una posicifn como e
abanico, estas fibras se conocen como de Korff, son precolf-

genas pero iltimos estudios se cree que sean colfgenas.

Las fibras de Korff son el constituyente mfds importante de

la matriz, esto por su disposicibn en abanico,
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Mineralizacibn.- Después de haberse depositado varias micras
de predentina, la mineralizaci®n de las capas m4s cercanas a
la unién dentinocesmiltica comienza en islotes pequeiios, que
se fusionan y forman una capa contfnua, calcificada. La mi

neralizaci6én avanza hacia la pulpa.

El comienzo y el avance de la mineralizacifn se acompaiia de
muchos cambios en la sustancia fundamental de la matriz ore

génica,

c) Amelogénesis.

El desarrollo del esmalte o sea la amelogénesis ocurre en -
dos procesos:

1. Formacidén de la matriz org&nica y

2. Mineralizacifbn y maduracién de la matriz del es-

malte,

Después de la formacién inicial de dentina, cé€lulas del epi
telio dental interno empiezan la formacibn de esmalte y por

eso se designan ameloblastos.

La primera matriz de esmalte se deposita fuera de las célu~
las por los ameloblastos, en una capa delgada a lo largo de
la dentina. Esta se ha denominado membrana dentinoesmflti-
ca y es contfnua con la sustancia interprismftica. Después
se deposita matriz entre las extremidades distales de los -
ameloblastos, delineando las prolongaciones de Tomes, En -

este momento aparecen barras terminales en las extremidades
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distales de los ameloblastos.

El siquiente paso en la formacifn de la matriz del esmalte es-
el llenado de las extremidades distales de las prolongaciones
de Tomes con material de la matriz, para formar segmentos de
prismas de esmalte. La transformacifn de las prolongaciones
de Tomes en sustancia de matriz secretada por los ameloblas--

tos se realiza de'la periféria al centro.

El producto final de los ameloblastos es la cutfcula del es--

malte, una membrana org&nica delgada que cubre toda la super-

ficie del esmalte.

La mineralizacién de la matriz del esmalte se efectia en dos
etapas. En la primera, aparece mineralizacifén parcial en los

segmentos de matriz y la sustancia interprism&tica conforme se

depositan.

La segunda etapa o de maduracifn, se caracteriza por la mine-

ralizacibn gradual hasta el final.

Los an8lisis quimicos muestran que la disminucifn de volumen
de la matriz org8nica se debe a la extraccifbn de cantidad im-

portante de protefnas, pero principalmente de agua,

A base de diferencias funcionales y citol6gicas, se pueden re
conocer dos clases de ameloblastos, Estas son los ameloblas~
tos altos que son células sintetizadoras y secretorias desti-
nadas a la elaboracifn inicial de la matriz de esmalte, y los

ameloblastos cortos o postsecretores, los cuales funcionan en
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la maduracifn del esmalte por eliminacién de materia orgénica

y agua del esmalte,

Los ameloblastos altos se asocian con un estrato intermedio -
en el cual parece ser intensa la actividad enzimdtica. La es
trecha asociacién del estrato intermedio con vasos sangufneos
y su alto contenido de fosfatasa alcalina se cree que esta ca
pa podrfa servir como barrera para intervenir en el transporte
selectivo de ciertas materias a la parte basal de los amelo=--
blastos. La funcién de la fosfatasa alcalina no es conocida,

pero se puede asociar con mecanismos de transporte biolégicos.

También se ha sugerido que la fosfatasa alcalina desdobla or-

ganofosfatos inhibidores.

La formacifn de protefnas es intracelular, esto debido a que,
el producto de las c€lulas proteinizantes es retenido., Pare-

ce evidente que el esmalte contiene una protefna con grupos =

SH.

Durante la maduracifn, son eliminados materia org#nica y 1f-
quido, y en el esmalte en desarrollo entran sales de calcio,
por medio del 6rgano dental epitelial. La cristalizacifn =-=-
inorg&nica comienza después del dep6sito inicial de la matriz

de esmalte orgénica,

Prosigue el crecimiento de cristales de apatita y aparecen -
cristales de apatita maduros, En el esmalte maduro, la mate
ria orgfnica ha sido reemplazada casi completamente por una

matriz calcificada.

78.







80O.

Rie

a0

o A

Tind

[€ 04

n dentincepulnar, esn nue se ahservar la3s fihras de

Vor kc~ff, penetrando en la dentina en desarrolin,




¢c) Cementogénesis.

La cementogénesis consiste en la formacién de una capa cemen-
toide no calcificada y su transformaci®n en cemento calcifica

do.

La formacién de dentina en la rafz est& influfda por la vaina
epitelial de Herwig, la cual durante un tiempo separa la dene
tina de la rafz, del saco dental circundante. A medida que -
degenera la vaina epitelial, se observan células de la zona =~

interna del saco dental cerca de la superficie de la rafz.

Estas c€lulas se diferencfan en cé&lulas cuboides, los cemen-
toblastos, los cuales elaboran tejido cementoide. La forma-
cién de cemento va siempre precedida del depbsito de una fie

na capa de tejido cementoide.

Las fibras argiréfilas del saco dental sirven al parecer como
fuente de colfgena para la formacién de las fibrillas de la -
col8gena de sustancias cementoide. Mucopolisacfridos de te-

jido conectivo son transformados en la sustancia fundamental,
la incorporacibn de fosfato de calcio y el depésito de crista

les de apatita a lo largo de las fibrillas de la col&gena.

Cemento, ligamento peridental y hueso alveolar forman el sus
pensorio para un diente. El cemento puede clasificarse como
celular o acelular, no hay diferencia funcional entre las dos

clases.
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VI. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ESMALTE Y DENTINA,

a) Propiedades ffsicas del esmalte.

El esmalte forma una cubierta protectora, de espesor variable,
sobre toda la superficie de la corona. Sobre las clspides de
los molares y premolares humanos, alcanza un espesor mi&ximo -
de 2 a 2.5 mm., aproximadamente, adelgaz&ndose hacia abajo =

hasta casi como filo de navaja a nivel del cuello del diente.
La forma y el contorno de las cdspides reciben su modelado fi

nal en el esmalte.

Debido a su elevado contenido en sales minerales y a su dispo
sicién cristalina, el esmalte es el tejido calcificado més =-
duro del cuerpo humano. La funcifén especffica del esmalte es
formar una cubierta resistente para los dientes, haciéndolos

adecuados para la masticacifn,

El esmalte varfa en dureza desde el de la apatita, que es en
la escala de Mohs, la quinta hasta el topacio, que ocupa el
octavo lugar. Esta escala se encarga de comparar diferentes
minerales con durezas variables:

1, Talco

2. Yeso.

3, Calcita

4., Fluorita

5. Apatita

6. Ortoclasa (feldespato)
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7. Cuarzo
8. Topacio
9, Zafiro

10. Diamante

La estructura especifica y la dureza del esmalte lo vuelven =~
quebradizo, hecho particularmente notable cuando pierde su -

cimiento de dentina sana. La gravedad especffica del esmalte

es de 2.8,

Otra propiedad ffsica del esmalte es su permeabilidad, Se ha
descubierto, con trazadores radioactivos, que el esmalte pue~
de actuar en cierta forma como una membrana semipermeable, -
permitiendo el paso completo o parcial de ciertas moléculas:

Cdrea, I, etc, Lo mismo sucede con sustancias colorantes,

El color de la corona cubierta de esmalte varfa desde blanco
amarillento hasta blanco grisceo, Se ha sugerido que el co-
lor est& determinado por las diferencias en la translucidez
del eamalte, de tal modo que los dientes amarillentos tienen
un esmalte transldcido y delgado a través del cual se ve el
color amarillo de la dentina, y que los dientes grisflceos po-
seen esmalte més opaco, La translucidez puede deberse a vae-
riactones en el grado de la calcificacifn y la homogeneidad -
del esmalte, Los dientes grisficeos frecuentemente presentan
color ligeramente amarillento a nivel de las zonas cervicaew
les, debido probablemente a que la delgadez del esmalte pere

mite llegar a la luz hasta la dentina subyacente amarilla, y
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reflejarse, Las zonas incisivas pueden tener un tono azulaw
do, donde el borde delgado est8 formado Gnicamente por una

capa doble de esmalte.

Propiedades ffsicas de la dentina,

La dentina constituye la mayor parte del diente. Como tejido
vivo, est8 compuesta por células especializadas, los odonto=-
blastos y una sustancia intercelular. Aunque los cuerpos de

los odontoblastos est&n sobre la superficie pulpar de la den-
tina, toda la célula se puede considerar tanto biolégica co=-

mo morfolégicamente, el elemento propio de la dentina. En =~

sus propiedades ffsicas y qufmicas la dentina se parece mucho
al hueso. La principal diferencia morfolégica entre ellos es
gque algunos osteoblastos que forman el hueso est&n encerra~~
dos en la sustancia intercelular como osteocitos, mientrasgs ==
que la dentina contiene Gnicamente prolongaciones citoplasmf-

ticas de los odontoblastos.

En los dientes de sujetos j6venes la dentina tiene ordinaria-
mente color amarillento claro. A diferencia del esmalte, que
es muy duro y quebradizo, la dentina puede sufrir deformacién
ligera y es muy elfstica. Es algo m8s dura que el hueso, pe=~
ro considerablemente m&s blanda que el esmalte, El contenido
menor en sales minerales hace a la dentina mfs radioldcida -

que el esmalte.

Bajo la luz polarizada, la dentina muestra una birrefringen~

cia ligeramente positiva. De hecho, las fibrillas de la ma=-
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trfz orgdnica son 6pticamente positivas y los cristales inor-
g8nicos son Spticamente negativos. La birrefringencia obser-

vada representa un efecto neto.

b) Propiedades quimicas del esmalte.

El esmalte consiste principalmente de material inorg&nico ~---
(96%), y s6lo una pequena cantidad de sustancia orgénica y ~-=-

agua (4%). El material inorgfnico es semejante a la apatita.

En la matrfz del esmalte la mineralizacién comienza inmediata
mente después de que es secretada, y el lapso en la minerali-
zacién después de la formacién de la matrf{z es mayor en la ~--
dentina que en el hueso. La mineralizacifn primaria y secun-
daria (maduracién) del esmalte, aumenta el contenido mineral
mediante una curva relativamente suave. Tanto en el hueso --
como en la dentina m&s de la mitad del mineral se acumula r&-
pidamente (mineralizacibn primaria). Las curvas de nuestro
esquema se aplanan después, cuando aparece la mineralizacién
secundaria. Las curvas contindan elev&ndose lentamente, con
forme se llena con matrfz mineralizada el espacio ocupado -~
por las células (formaci®én secundaria de matrfz) en el hue~

80 y en la dentina.

La naturaleza de los elementos org&nicos del esmalte no se -
conoce completamente. Durante su desarrollo y con las reac-
ciones de tinciones histolégicas, la matrfz del esmalte se -
parece a la epidermis queratinizada. ME&todos m&s especfficos

han revelado grupos sulfhidrilos y otras reacciones que su~~




gieren queratina.

De modo parecido, los hidrolizados de matrfz madura de esmal-
te han demostrado una relacibén de amino&cidos que sugiere que
ratina. Los estudios con difraccifn a los rayos X revelan =--
que la estructura molecular es tfpica del grupo de las quera-

tinas llamadas queratinas beta-cruzadas.

Las reacciones histoqufimicas permiten suponer que las células
formadoras del esmalte de los dientes en desarrollo contienen
también un complejo de protefna-polisac8rido y que un mucopo-
lisac8rido 4cido entra en el esmalte mismo, en el momento en
que la calcificacibn es un hecho prominente. Se requiere de
muchas m&s investigaciones para determinar los caractéres nor

males del esmalte y los cambios gque ocurren con la edad.

Propiedades qufmicas de la dentina.

La dentina est8 formada por 30% de materia org&nica y agua y
de 70% de material inorg8nico. La sustancia org8nica consta
de fibrillas colfgenas y una sustancia fundamental de mucopo-
lisac8ridos. La difracci6fn de los rayos X ha demostrado que
el componente inorg&nico consiste de hidroxiapatita como en
el hueso, el cemento y el esmalte. Las sustancias org&nicas
e inorgfnicas se pueden separar mediante descalcificacién o --
oncineracibn. En el proceso de la descalcificacifn, los cons
tituyentes org8nicos pueden ser retenidos y mantener la forma
de la dentina. La incineracifn elimina a los constituyentes

org8nicos. Las sustancias inorg&nicas se retraen, pero retie
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nen la forma del &rgano y se vuelven muy quebradizas y poro-

sas.

88.




89

Fig. 6

Modelo de esmalte dental, preparado por cementacion mue
tua de prismas individuales modelos, como se muestra en
la parte superior.Obsbrvese la diversided de disefios =-
formados 1l pulir las superficies del modelo en diferen

tes angulos con los ejes de los prismas,
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c) Estructura del esmalte.

Prismas.- El esmalte est8 formado por bastones o prismas, vai
nas del esmalte y una sustancia interprismitica de unién. Se
ha calculado gque el ndmero de prismas del esmalte va desde =--
cinco millones, en los incisivos laterales inferiores, hasta

12 millones en los primeros molares superiores. A partir de

la unién dentioesm&ltica siguen una direccién hacia afuera =~

hasta la superficie del diente. La longitud de la mayor par~
te de los prismas es mayor gque el espesor del esmalte, debido
a su direccifn oblicua y su curso ondulado. Los prismas loca-
lizados en las cdspides, la porcifn mfs gruesa del esmalte, =

son m&s largos que los situados en las 2zonas cervicales de e=

los dientes.

Generalmente se afirma que el difimetro de los prismas mide 4
de promedio, pero esta medida varfa neceaariamente; puesto que
la superficie externa del esmalte es mayor que la superficie -
dentinal donde se originan, Su difimetro aumenta, a partir de
la unién dentinoesmfltica hasta la superficie; en proporcién

de 1:2 aproximadamente.

Los prismas tienen aspecto cristalino claro, lo que permite a
la luz pasar a través de ellos. En corte transyersal aparecen
en forma hexagonal y algunas veces se ven redondos u ovales.

Muchos prismas de esmalte humano parecen escamas de pescado

en cortes transversales,
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Estructura submicroscépica.

Los elementos estructurales que forman los prismas del esmal-~
te son tan pequefios que no se pueden observar directamente ba
jo el microscopio de luz. Con el advenimfgnto del microscoe-
pio electrbnico, que ha sido aplicado al estudio de la estruc
tura dentaria durante més de 15 afios, se ha obtenido nueva in
formacién tanto acerca de la matriz org8nica del esmalte como
sobre su componente cristalino. La observacién de cortes de
esmalte maduro descalcificado ha revelado una red de fibrillas
org8nicas finas en todo el espesor de los prismas. Existen =~
cilertas pruebas de que los cristales de apatita pueden ser dg
positados no solamente en los huecos de esta malla fibrilar,
s8ino que se pueden formar también alrededor de las fibrillas

mismas.

Bajo el microscopio electrfnico los cristales de apatita apae
recen algo aplanados y como ctntaa; y se originan en forma pa~
ralela al eje longitudinal del prisma, La disposicién parale
la en el interior de los prismas esta lejos de ser perfecta y
algunos grupos de cristales pueden estar desviados hasta 40 -
grados en relacifn del plano axial del prisma, Las medidas -~
de los cristales biisicos del esmalte ne se han definido adn,

y las longitudes més usadas varfan entre 0,05 y 1 micra, Con

frecuencia sus diflmetros oscilan entre 0,02 y 0,04 micras,

En un corte transversal, log prismas tienen un aspecto que =~

recuerda algo a ojo de llave, Los prismas son de cincp miee
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cras de difmetro aproximadamente, en la parte superior redone
da (cabeza) y miden alrededor de nueve micras desde la parte
superior de la cabeza hasta el extremo de la cola, Los pris~-
mas siempre est&n orientados de manera que la cabeza de la --
seccifn transversal del prisma sehala hacia la superficie de
oclusibn del diente y la cola hacia la regifin cervical del ==

diente.

Unos investigadores construyeron un modelo tridimensional de

prismas de esmalte en forma de ojos de llaves gue muestra que
el aspecto de los prismas varfa en diferentes 8ngulos de la -
seccifn del plano. Pré&cticamente todos estos disefios correse
pondientes a la construccibn tridimensional han sido encontra-
dos en varias investigaciones de cortes de esmalte real al m£

croscopio electrénico,

En este concepto estructural no se requiere la existencia de
una sustancia interprismftica y no hay pruebas de que exista
esta sustancia. La prolongacién de la cola de un prisma enee
tre prismas adyacentes en la fila siguiente podrfa interprece
tarse como una sustancia interprismética y microscopfa 6pti-
ca. La vaina del prisma, entre los prismas; es en realidad
una regién de brusca discontinuidad en la orientacién cristg

lina.

Recientemente han proporcionado una explicaci6bn de la varia--
cibn cristalina dentro del prisma, Los investigadores de a-~
filos anteriores habfan aceptado, en general, la idea de una e«

razbn uno a uno entre el nGmero de prismas y el ndmero de -
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ameloblastos, también habfan aceptado, que durante el desarro
llo de un ameloblasto se formaba un prisma. Nuestros estudios
revelan que en el esmalte humano cada prisma es resultado de
la actividad de secrecifin de cuatro ameloblastos, Bajo esta
propuesta, la orientacifn de los cristalitos en el esmalte -

est8 gobernada por dos factores mayores:

1) Los cristalitos crecen en &ngulo recto con la supere
ficie del frente de mineralizacifn cuando y donde es

posible, pero

2) Donde hay un movimiento relativo entre la superficie
del ameloblasto y la superficie del frente en minera
lizacifn, los cristalitos tienden a orientarse en la

direcciftn de este movimiento,

Asf, en la cabeza del ojo de llave, los cristalitos estéfn ee~
orientados en la direccién del eje longitudinal del prisma y
perpendicularmente a la prolongacifn de Tomes de los amelo-e
blastos. En el lado cervical del prisma, los cristalitos es
t&n orientados en esencia perpendicularmente &l eje longitu=
dinal del prisma y tambfen perpendicularmente al plano de dné
lizamiento entre la superficie de la prolongacifn de Tomes y

el frente en mineraltzacién,




Estructura Cristalina del Esmalte,.

La organizacién estructural del esmalte ha sido extensamente
estudiada, de manera principal por microscopia ordinaria mie
croscopia en polarizacibn, espectrometrfa infrarroja, difrace
cibn de rayos X, difraccién electrénica y microscopia electrg
nica. Como las dimensiones de los cristalitos gque forman la
fase mineral del esmalte son bastante menores que el poder de
resolucién del microscopio 8ptico, las (dltimas tres técnicas
citadas han sido las que han proporcionado m&s informacién,
Por las técnicas 8pticas s8lo puede obtenerse prueba indirece

ta de la estructura submicroscépica del esmalte,

Los primeros anflisis qufmicos indicaron que la materia mine-
ral del esmalte era una sal, fosfato de calcio, Después in==-
vestigaciones por difraccifn de rayos X confirmaron que la fa
se mineral corresponde a una clase de compuestos conocidos cé
mo "APATITAS". Especfficamente; la apatita particular presen
te en el esmalte es hidroxiapatita; Serfa mds correcto mene
cionarla como una apatita de carbonato, El papel de carbona=
to en el esmalte serf examinado minuciosamente por varios 1&
vestigadores los cuales no han podido llegar a saber por coﬁ

pleto cual es su posicti6n con respecto a la apatita,

Las apatitas se caracterizan por la preservacifn de una con-
figuraci6n cristalina especffica adn bajo la influencia de ~
la substitucibn de algunos componentes qufmicos, La hidroxi-

apatita pura puede representarse estequiométricamente como =~
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Co10 (904) 6 (OH)Z' Sin embargo, magnesio, estroncio, radio -
e iones de hidronio pueden substituir al calcio en su posicién,
fluoruro puede sustituir al hidréxilo en su lugar, de lo que =
resulta fluoruapatita y carbonato puede entrar como sustituyen
te por dondequiera en la red cristalina las apatitas que ocu~--
rren geclfgicamente en la naturaleza son, entre otros franco-
lita, dahlita (ambas contienen carbonato), y la fluoroapatita
ya mencionada. E1l cristal puede considerarse como construfdo
de pequeiias unidades de forma paralelepfdedas, las "celdas uni
dades " o "elementales". La repeticifn de estas celdas en la

direccibn de los tres ejes representa el cristal completo,

Las dimensiones de la celda unidad y las posiciones de los --
iones en la celda han sido determinadas en virtud del empleo
de varias técnicas experimentales principalmente anflisis por
difraccifn de rayos X. Las longitudes de los ejes de las cel
da unidad (horizontales son a1=a2=9.42 MAmstrongs). Mientras
los ejes (verticales son de 6.88 Amstrongs). La disposicifn =~
espacial de los iones que componen la celda ha sido descrita =
por Trauts como: "la celda unidad hexagonal”, que es la unie~
dad més pequefia, en el espacio, de las estructuras que contie
nen todos los elementos de simetrfa cristalogrificos del cris
tal completo, es un papalelepfpedo, cuyas aristas estén forma
das por los dos ejes 'a’' horizontales, que forman un fngulo
de 120 grados, y por los ejes 'c' verticales en &ngulo fecto
con los ejes 'a'. La celda unidad contiene 10 Caz+; 6!0‘3' Y
dos iones OH . Los oxfgenos de los fosfatos estén dispuestos

en grupos tetradicos que encierran el fosfato y estén unidos
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a €1 mis fuertemente que a los iones Ca, los cuales estén dis
persos entre los gruéos 904; a medida gue éstos se incorporan
para formar el cristal, Los dos iones OH estfn situados en =
los ejes hexagonales 'c' cada uno rodeado de tres iones Ca, =
al mismo nivel. LoOs otros cuatro iones Ca ocupan lugares so=
bre los dos ejes trigonales verticales que pasa por la celda,

a un tercio y dos tercios a lo largo de la diagonal larga de

la celda.

A tamaio y forma de los cristalitos: Los cristaljitos en el -
esmalte son considerablemente m&s largos que los que ocurren =
en huso dentina o cemento. Muchos cristales de la apatita que
ocurren naturalmente crecen en la forma de prismas hexagonales.
Los cristalitos de esmalte en desarrollo toman la forma de ba-
rras o plaquetas y existe algdn desacuerdo en cuanto a su lon=
gitud varfa entre 1 2000 y 2 100 A; y cuya anchura oscila en~
tre 150 y 250 A,

La investigacifn de la forma de cristalitos de la dentina en
desarrollo, por técnicas esterosclpicas, proporciona una vise
ta de cristales individuales a diferentes Snqulos, Los crise
tales que dteron un perfil estrecho denso en una orientacifn
presentaban perfiles anchos, menos densos, cuando se inclina=
ban en torno de sus ejes longitudinaleg, Una estructura acire
cular nc se comportarfa de esta manera por ello se lleg8 a -
la conclusifn de que los cristales de dentina son estructuras
parecidas a placas, A medtda que el esmalte madura, los crié

tales se empaquetan m#s densamente,
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El diminuto tamano de los cristales de apatita desempefia un -
papel decisivo al determinar su composicifn qufmica variable.
Como los cristalitos de esmalte tienen un grueso de s8lo unas
pocas celdas unidades, una gran fraccién de los &tomos estdn -

situados en la superficie o cerca de ésta.

d) Dentina.

Fase mineral.~- La dentina est8 siempre menos mineralizada que
el esmalte, pero su contenido mineral es m8s alto que el del
hueso o el cemento, La fraccifn mineral de la dentina varfa
desde 68 a 79 por 100, en peso, aproximadamente, en contraste
con el 97 por 100 en peso, aproximadamente, en el esmalte. Los
cristalitos de dentina son considerablemente m&s pequefios que
los del esmalte. El grueso aproximado es en promedio de 20 a
35 A m&s sus longitudes son de ordinario de 200 a 300 A, aun-
que se ha medido cristalitos hasta de 1 000 A, El volumen de
un cristalito de esmalte es aproximadamente 200 tantos mayor
que el de un cristalito de dentina. Como las reacciones quf-
micas estfn confinadas en la superficie de los cristalitos de
apatita, el menor tamafo del cristal de dentina, acompanado «
de un 8rea de superficie correspondientemente mayor, hace que
la dentina sea menos estable que el esmalte., Se ha hallado
que de ordinario, aunque no siempre, la razfn Ca/P en dentina
més baja gque en esmalte del mismo diente y que exhibe m&s va-
riabilidad. Se ha informado de la presencia de fosfato cflci-
co (FCA) en dentina. Se hall&que 35 por 100 de la fase minee

ral dentina es FCA aproximadamente la misma fracci®n gue en el
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hueso compacto,
Estructura de la dentina.

La dentina, a diferencia del esmalte inherte, conserva un com
ponente celular vital, el odontoblasto, cuando madura. Sin -
embargo, la dentina, al igual que otros tejidos conectivos, ~
consiste primariamente de sustancia extracelular con s6lo una
pequena cantidad de materia celular, El componente extracelue
lar ocurre primariamente en la forma de una matriz colagenosa
densamente mineralizada, que encierra estructuras tubulares.
Esta matriz colagenosa densamente mineralizada, forma el cuer
po del diente, protege la pulpa dental y proporciona unién y
apoyo subyacente al esmalte protector que recubre el diente y
al cemento. En dentina madura es posible demostrar, en un cor

te transversal, las siguientes estructuras:

1. Dentina intertubular
2. Capa hipomineralizada externa
3. Dentina peritubular
4. Capa hipomineralizada interna

5. Prolongacién dentinal del odontoblasto

En un solo corte no es f&cil demostrar todas estas estructue

ras,

La dentina intertubular consiste en una armaz6én colagenosa mi
neralizada que se extiende entre los tdbulos dentinales., Las

fibras colagenosas exhiben las bandas tfpicas transversales a
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640 A de distancia interbandas. La disposicién y distribucién
de las fibrillas colagenosas pueden verse en un corte de la ma

triz de dentina desmineralizada.

La porcién tubular de la dentina madura consta de la prolonga-
cifén odontobl&stica interna, que estd separada de la dentina -
peritubular por una capa hipomineralizada interna. La dentina
peritubular esti separada igualmente de la dentina intertubular

por la capa hipomineralizada externa.

La prolongacién odontoblfstica es la prolongacibn citoplasm8ti~
ca del odontoblasto a través del tGbulo. Cerca de la vecindad
del borde predentina~pulpa, se ha mostrado claramente que la -
prolongacién odontoblfstica es una brolongaci6n del citoplasma
del odontoblasto, con continuidad de la membrana de plasma, e
gue se extiende dentro del tdbulo dentinal. A este nivell la
prolongacifn odontoblfstica conserva todavfa alqunos organitos
citopl&smicos, entre ellos el retfculo endoplésmico y mitocone~
drias. Al progresar desde el borde predentina dentina, para -
penetrar en la dentina m&s madura, ha resultado diffcil el es~
tudio de la prolongacifn del odontoblasto a causa del alto con
tenido mineral de la dentina madura, En la dentina mineralizg
da, la prolongacifn odontobl#stica se reduce a dos micras, apxo
ximadamente, y no siempre puede demostrarse la continuidad del
citoplasma, En estudios en que se emple8 desmineralizacifn y
fijaciBn de la dentina madura; algunos t@bulos dentinales ex-s
hibfan fibrillas colagenosas, Otros estaban vacfos o mostraban

la presencia de agregados de materia granular en la luz del tg
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bulo.

La dentina peritubular es una materia hipermineralizada deposi
tada entre la dentina intertubular y la prolongacién del odon-
toblasto. Este tejido se presume es depositado o secretado por
el propio odontoblasto. Con la maduracién del tdbulo hay una -
reduccibén del difmetro de la prolongacifén del odontoblasto, des
de cinco micras o una a dos micras, aproximadamenté al nivel -
de dentina intermedia, con el aumento correspondiente en el ==
grueso de la dentina peritubular. La dentina peritubular pare-
ce ser la fase de dentina m&s densamente mineralizada, pues =-
tiene una densidad de 214 comparada con la densidad de 2.1 a ~-

2.2 de la dentina total.

Las fibrillas colagenosas en la dentina peritubular son m&s es-
trechas que en las Sreas dentinales tubulares internas. Las r~e«
fibrillas peritubulares tienen difimetros en el intervalo de e~
250 a 500 A, en comparacifn con la anchura de fibrillas de 600

a 700 A halladoen la dentina intertubular.

Se deposita continuamente materia en las paredes de los tdbulos
en la formacién de la dentina peritubular hasta que la luz del
tdbulo esti casi o completamente obliterada, Hasta guye ocurre
el cilerre completo, la dentina peritubular: muy mineralizada,
estd separada del resto de la prolongacifn del odontoblasto e
por la capa hipomineralizada, Con la dentina intertubular se
forma antes que la dentina peritubular en un plano cualquiera

dado, los dos tejidos estdn separados por una estrecha zona de
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tejido hipomineralizado.

ralizada externa.

Esta zona se llama la capa hipomine-~
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Fig, 8

Microfotografia que muestra la formacion de las prolonga-
ciones de Tomes y las barras terminales, el primer paso -

en la formacion de los prismas del esmalte,




VII. BIOQUIMICA DE LA PULPA DENTAL.

Los primeros estudios de la pulpa, fueron realizados por Wurtz
en 1856, pero Ginicamente se reconocieron los efectuados en ==

1878 por Magotot.

El primer trabajo completo sobre la qufmica de la pulpa, por =
Whitslar en 1889. El sefial8 la necesidad de estudiar esta mate
ria viva, pero era diffcil por el tamafio de la pulpa y su inac-

cesibilidad.
Hodge en 1936 realiz8 estudios de lfpidos pulpares.

Estudios biogqufmicos acerca de la fosfatasa alcalina en odonto-
génesis, por Engel y Furuta (1942), Bevelander y Johnson (1945)
y Green, Fischer y Morse (1948),

a) Histologfa y funcién.

Histol6gicamente, la pulpa guarda notable semejanza en el tejie
do conectivo de las encfas, salvo algunas consjideraciones bio-
qufmicas. Tiene a su cargo mantener la actividad odontoblésti

ca y la nutricifn del tejido conectivo mineralizado,

La pulpa es notablemente sensible a su ambiente y, aunque pare~-
ce estar bien aislada, es normalmente influfda y daiada por una
sucesifn constante de factores ffsicos y qufmicos, Los extremos
de calor y de presifn son transmitidos flcilmente a ella y no =

86lo pueden causar dafio traumltico; sino tambtén dafios quimicos
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por cambios ifnicos y alteraciones en la configuracifn molecu-~
lar de sus macromoléculas, Puede producirse dafno quimico die-

recto por materiales de empaste como AgN03, Xn0 « eugenol, Ca

(Oﬂ)z, NaF.

Pueden ademfs ser simples precipitantes de broteinas. Microore-
ganismos pueden atacar la pulpa en todo su ber!metro; creando
dafios biogquimicos de manera semejante como lo hacen en otros tg

jidos conectivos.

Histol6gicamente la pulpa ha sido descrita como "Tejido conecti
vo primitivo". La pulpa es un tejido suelto o lfquido en estae
do muy dinfmico. Contiene pocas célulass: fibroblastos que tie-
nen a su cargo la produccién de fibras y la odontogénesis; cé-
lulas mesenquimatosas, se cree que estén encargadas de la pro-
duccién de mucopolisac8ridos e histiocitos que intervienen en -
mecanismos de defensa. Entre estas células estfin dispersos unos

cuantos elementos vasculares, nervios y canales linffticos,

Entre las células hay una red de fibras, mayorfa colfgenas, Tg
dos estos elementos formados estfn en suspensifn en la sustan-
cia fundamental compuesto de 1lfquido de pulpa, de origen vase
cular, al cual se han agregado mucopolisacfridos primitivos de

esta sustancia.
Este tejido tan simple ofrece cuatro funcionesg

1, Arquitect8nica o formadora.- Elaboracifén de fibras colfge~

nas y de dentina,
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Fig. 9

Elementos fibrosos y celulares en la pulpa,




2. Nutritiva.- Nutricibn a la dentina, mediante los odonto--

blastos, utilizando sus prolongaciones.

3. Sensorial.~ Los nervios de la pulpa contienen fibras sen-
sitivas y motoras. Las fibras sensitivas, tienen a su car
go la sensibilidad de la pulpa y la dentina; conduce la -
sensacibn de dolor. Su funcibn pfincipal es la iniciacién

de reflejos para el control de la circulacifn en la pulpa.

4. Protectora o defensiva.~ La reaccifn defensiva se puede ei
presar con la formacifn de dentina reparadora si la irrité
ci8n es ligera, o como reaccifn inflamatoria si la irrita-

cién es m&s seria.

Las funciones arquitecténica, sensorial y protectora de la pul
pa son ejecutadas por las células, cuyo nmero es eBcaso en =~
proporcifn con la gran masa de sustancia fundamental., La fun~
cién nutritiva de la pulpa y el exceso de su masa residen en -
su extenso material intercelular, que representa su composicién

gufmica, pero no su metabolismo,

b) Bioqufmica de los odontoblastos.

El cambio m&s importante en la pulpa dentaria, durante el desa-
rrollo, es la diferenciacifn de las células del tejido conjunti

vo cercanas al epitelio dentario hacia odontoblastos,

Los odontoblastos son células muy diferenciadas del tejido con-
juntivo. Su cuerpo es cilfndrico y su nd@cleo oval, Cada célu~

la se extiende como prolongacifén citoplfésmica dentro de un td-
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bulo en la dentina.

La forma y la disposicifn de los cuerpos de los odontoblastos

no es uniforme en toda la pulpa,

Su funcibn es la de formar dentina y se encarga de su nutricién.
Deben de considerarse como las cé€lulas de la dentina, toman par

te en 1sa sensibilidad de la dentina.

Respiracifn y actividad odontobl&stica de la pulpa bioqufmica

mente.

Acido Ribonucléico (RNA).

Una de las funciones de mayor importancia de odontoblasto es -

la sintesis de fibras de coldgena. Esto es siempre y cuando =-

las células sintetizan alguna protefna, el patr6n para esa pro=-
tefna en particular es transmitido desde el DNA cromosémico en

el n@cleo a ribosomas en el retfculo endotelial del citoplasma,

en forma de plantillas constitufdas por &cido ribonucléico (RNA)

Esta sustancia que caracteriza las células su basofflia, y por
esta raz6n los odontoblastos activos son m#s bas6filos que los
inactivos. El RNA est8 en su mfximo cuando se est8 sintetizan=-
do colfégena y baja cuando las células vuelven a su estado de -~
reposo, como después de formacifn secundaria de dentina. Au-=-
menta el contenido de RNA a medida que se diferencian odonto--
blastos de fibroblastos y el fcido est8 ausente cuando se dis-

minuye la sfntesis de col&gena.




Fogsfatasa alcalina.

La fosfatasa alcalina interviene en la separacién de iones de -
fosfato del enlace de &ster orgénico, en el proceso de calcifi-
cacién, se encuentran grandes cantidades de fosfatasa alcalina
en odontoblastos pulpares, especialmente cuando est8n activos

en la calcificacifbn, pero también cuando la pulpa esta en esta-
do inflamatorio. También esta presente fosfatasa Acida en la -

sustancia fundamental de la pulpa junto con fibras de col&gena,

Lipidos.

El metabolismo de carbohidratos funcifn caracteristica de célu-
las de la pulpa es un metabolismo que favorece la sintesis de
8cidos grasos. Hodge halléque la pulpa contiene 0.91 por 100
de 1fpidos, 0.70 por 100 de fosfolfpidos y 0.11 por 100 de co-

lesterol. El colesterol aumenta con la edad,

Proteasas y peptidasa.

La pulpa contiene diversas enzimas capaces de hidrolizar, a ami
nofcidos, los restos de fibras de colfgena degeneradas y otros
desechos celulares. La presencia de las proteasas en la pulpa
se ha comprobado contfcnicas histol6gicas en preparaciones de
odontoblastos de la pulpa se han encontrado proteasas y dipep~

tidasas capaces de digerir hemoglobina y de reducir colfgena a

sus amino8cidos libres.

Glucégeno,
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El glucofeno se encuentra en todas aquellas &reas donde existen

mecanismos de calcificacién.

Se ha demostrado la presencia de grénulos de glucégeno en odon=-
toblastos de la pulpa. Desaparecen durante la calcificacibn ac
tiva y aparecen nuevamente en estado de reposo, esto de ido a =

su funcibn.

Metabolismo de carbohidratos de la pulpa.

El metabolismo de carbohidratos en la pulpa tiene varios fines,
aparte de la funcién de produccifén de energfa, 1) E1l suministro
de materiales para la sintesis de los mucopolisac8ridos consti=-
tuyendo la mayor porcién de la pulpa; 2) La sfntesis de restos
de carbono para las grandes cantidades de glicina, prolina e --
hidroxiprolina necesarias para la sfntesis de colfgena; y 3) La
provisién de alcoholes org&nicos; para la formacién de ésteres -

fosfato en el proceso de calcificacibn.

Adem8&s, la r8pida produccibn de tejido colfgena supone para la

pulpa una gran demanda de pentosas usadas en la sfntesis de RNA.

Estudios sobre la respiracién de la pulpa di6 como resultado:

Las c@lulas de la pulpa tiene a su cargo la respiracién de toda
su masa, su cociente respiratorio es aproximadamente (CR) (COZ)
0.90. E1 consumo de oxfgeno es m&ximo durante la dentinogéne-

sis.

Estudios in vitro se observ6 que el tejido sigue respirando du-
rante 8 a 12 hrs,, sin necesidad de adicién de glucosa y sin -

usar reservas celulares de lfpidos o protefnas. La pulpa proe
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duce gran cantidad de &{cido en condiciones anaerobjias actuando

como factor regulador en su metabolismo.

c) Bioqufmica de las fibras de la pulpa.

Los fibroblastos de la pulpa son idénticos a los encontrados -
en cualquier otra parte del tejido conjuntivo laxo. Las fibras

de la pulpa son en parte argir&filas y en parte colfgenas.

Conforme aumenta la edad se disminuye la cantidad de fibroblas

tos, aumentandose el n@mero de fibras.

Las fibras son sintetizadas por los odontoblastos y son de dos
tipos principalmente., En la matriz hay predominio de col&gena
y se encuentra elastina en la paredes de los canales vascula--

res aferentes mayores.

Las dos protefnas son la Gnica fuente conocida de hidroxipro-

lina en la materia viva.

Las fibras colfgenas son una parte integral del contenido de

nitrégeno de la pulpa, Este contenido tiende a aumentar con =

la edad.

La sfntesis de colfigena no parece aumentar con la edad, sino

s86lo ocbmo una respuesta a la irritacién,

d) Biogufmica de la sustancia fundamental de 1la pulpa,

La sustancia fundamental de la pulpa parece ser de consistene




cia de mucho mds firme que la del tejido conjuntiye laxo fuera

de la pulpa, viene siendo gelatinosa,

En general se asemeja, a la del tejido conectivo gingival. Es
td compuesta de 1fquido de pulpa dental derivado del plasma san
gufneo y que tiene mucopolisac8ridos coloidales,que tienen su
origen en los elementos celulares de la pulpa. Una parte 1lfqui
da de la sustancia fundamental abandona también la pulpa por -
su sistema linf&tico y menos proporcién, por vfa de la dentina,
el cemento y el esmalte. La sustancia fundamental contiene ma-
yor calcio y fosfato que el exudado de plasma., E1l contenido -
de calcio y fluoruro aumenta con la edad, ademd&s el fluoruro -
es més alto en &reas geogr&ficas en que es mayor el contenido
de fluoruro del agua potable. E1 aumento de citrato de la pul
pa, produce descalcificacibn, esto por la administraciébn de =~

parathormona.,

La pulpa contiene las mismas cantidades de glucosa y otros me-
tabolitos de peso molecular bajo que el plasma sangufneo. Y
aproximadamente la quinta parte del contenido de protefna del

plasma,
La protefna est8 compuesta mayormente de albdmina y globulinas,

Proporciones parecidas a las del plasma sangufneo, el 1lfguido
pulpar tiene un contenido de protefna mucho mayor que el de =

los lfquidos dentinal y del esmalte, que son ultrafiltrados.

Los mucopolisaciridos coloidales de la sustancia fundamental -

aumentan su viscosidad, permitiendo difundir los nutrientes,
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El &cido hialurénico y el sulfato de condroitina B, son gluco-

saminglucanas (GAG), comunes a todas las sustancias fundamenta

les, en la pulpa se encuentran en concentraciones de 0.55 mg/gm

de peso hfimedo de tejido.

Algunas funciones de los mucopolisac8ridos en la pulpa: estabi
lizan fibrillas de colfgena en fibras; intervienen también en
el enlace de calcio en freas mineralizadas, y asf participan =

en el mecanismo de calcificacién,

La pulpa dental es un tejido Gnico bioqufmicamente, a causa de
la notable adaptacién de unos cuantos tipos de células para ==

efectuar diversas funciones,

Ademfs tiene un sistema glucolftico normal, contiene un siste=-
ma respiratorio de derivacién de fosfato de pentosa, esto le

permite tener diversos grados de isquemia, contribuir también
a la sfntesis de RNA con grandes cantidades de ribosa. La ==

Pulpa tiene una estructura muy organizada, conserva naturaleza

permeable y 1fguida.

Sus enzimas respiratorias y el estado de agregacifn de sus mu~

copolisac8ridos son sensibles a influencias ambientales,
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Rir, 10

Cuerpns de 1ns odontorlastng,




C 0O N C L U 8 1 O N E s

Después de haber realizado el presente trabajo se concluye que
la biogufmica dental es una ciencia joven, que aln estd en de
sarrollo, por lo que hay temas que les faltan elementos de dis
cusién suficiente para aclarar una gran cantidad de dudas que

persisten actualmente,

Esta tésis nos presenta un panorama general de la bioquimica

y reune algunas de las diferentes teorfas, referentes a la --
composicién biogquimica de las estructuras dentales con objeto
de servir de material de apoyo al estudiante de Odontologfa -
quién desafortunadamente encuentra dificultad para obtener --
una amplia bibliograffa al respecto y al mismo tiempo al Ciru-
jano Dentista quién por caracterfsticas de toda disciplina gque

se encuentra en constante dinamismo, necesita actualizarse.
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