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INTRODUCCION 

El entendimiento y comprensi6n de los fen6menos biol6gi 

cos tiene no s6lo valor académico, sino que es de impor 

tancia para el conocimiento etiol6gico de las diferen-­

tes enfermedades. 

El mecanismo de erupci6n de los dientes y el movimiento 

de los mismos en los tejidos que le rodean no son toda­

vía del todo comprendidos; en consecuencia se han enun­

ciado varias teorías que involucran por separado dife-­

rentes tejidos del complejo dentoalveolar como responsa 

bles del mecanismo de erupci6n. 

La fuerza motriz de la erupci6n se atribuye a una varie 

dad de fen6menos fisiol6gicos y del desarrollo que in-!"" 

cluyen: 

a) Ligamento de hamaca 

b) Presi6n sanguínea ( Perotto) 

e) Cambios durante la formaci6n del diente, como es la 

proliferaci6n del epitelio odontogénico ( Berkovitz) 

En éstos cambios se involucra también la dentinogénesis, 

constricci6n pulpar y aposici6n del hueso alveolar. 

( Cahill). 
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Hasta la fecha no existe un concenso unánime en nuestro 

conocimiento en cuanto a que sí una de éstas teorías o 

todas en conjunto contribuyen a proveer la fuerza de 

erupci6n. 
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REVISION BIBLIOGRAFICA 

En 1968 M. Chiba estudi6 el movimiento de las c~lulas -­

del ligamento parodontal en relaci6n con la erupci6n den 

taria, marcado con Timidina Triada, con objeto de compa­

rar las c~lulas y las fibras colágenas; demostrando que 

el colágeno se mueve conforme la erupci6n dentaria así -

como el tejido 6seo bajo el ápice radicular. 

Labelle (1968) estudi6 la formaci6n celular de los inci­

sivos de rata durante erupci6n impedida por "pivotes" y 

demostr6 que la replicaci6n celular no se afecta al 

impedirse la erupci6n y formarse resorci6n 6sea a nivel 

del ápice por la presi6n posterior. 

Don R. Cahill (1970) revis6 el tiempo de erupci6n y la.­

histología del trabeculado 6seo observando que es más -­

delgado y fino durante el período de erupci6n. 

B. M. Perotto (1970) investig6 la erupci6n de los incisi 

vos de ratas hipertensas, ligando la aorta entre las dos 

arterias renales y quitando un riñ6n, observando un au-­

mento en el ritmo de erupci6n. En la primera semana pos­

toperatoria y estabilizandose posteriormente, sugiere --
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que lsto es debido al Strees quirOrgico, incluyendo que 

no hay relación entre ritmo de erupción y presión san-­

guinea. 

Don R. Cahill (1970) discutió que las direcciones de -­

erupción no dependen de la presión cont!nua o directa -

del diente, se especula que ésto está genéticamente de­

terminado. 

Berkovitz y Thomas en 1970'estudiaron el efecto de la -

reunión parcial y sección por mitad del incisivo de la 

rata. 

En 1969 ~stos autores hab1an ya sugerido que la fuerza 

de erupci6n resid1a en el ligamento parodontal, ~sta su 

gerencia ha recibido soporte en publicaciones de New 

que en 1957 observó la ausencia de erupción posterior a 

la sección radicular del incisivo del conejo. 

Berkovitz (1969) observó que una vez seccionando el sei 

mento 6 el ápice radicular disminuyó el ritmo de erup-­

ción pero continuó a razón de 400 milirnicras por d!a no 

hubo movimiento distal del segmento posterior cuando se 

seccionó por mitad del diente, se puso óxido de Zinc y 

Eugenol entre los dos segmentos para evitar la unión fi 
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brosa entre los mismos, observando que la fracci6n lin­

gual continuó su erupción. No explica porqué New en ---

1957 obtuvo resultados contradictorios pero esto puede 

deberse al rn~todo quirargico empleado, pero concluy6 -­

que el ligamento parodontal es el responsable de la 

erupción del diente, aunque consideró que puede ser un 

efecto rnultifactorial y en 1972 estudió el efecto de la 

erupción impedida en los tejidos proliferativos locales 

del incisivo de la rata, observó histológicarnente que -

los tejidos proliferativos de la zona local eran capa-­

ces de crear una fuerza de erupción significativa corno 

para poder modificar la morfología radicular. 

El mismo autor en el mismo año estudió el efecto de la 

arninoacetonitrito no encontrando cambios significativos, 

concluyendo que la tracción del col!geno durante suma­

duración es un factor importante para la erupción. 

B.J. Moxharn (19.74) estudió la erupción interrumpida en 

conejos y demostró que la porción distal del segmento -

del incisivo erucionaba a un ritmo de 230 rnilirnicras -­

mientras que la porción proximal mostró poco movimiento; 

sus resultados indican que no hay diferencias significa 

tivas entre los mecanismos eruptivos del conejo y de la 
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rata y aportan la idea de que es el ligamento parodon-­

tal la fuente de fuerzas responsables para el mecanismo 

de erupción. 

W. Beertsen en (1974) trat6 de demostrar si el movimien 

to del fibroblasto en la zona del cemento del ligamento 

parodontal tiene un papel mecánico importante en la --­

erupci6n de los dientes en éstas células los microfila­

mentos estan dispuestos en forma de redes y haces y pro 

pone un modelo para la erupci6n del incisivo de la rata. 

Los fibroblastos al migrar oclusalmente posiblemente -­

guiados por las fibras de Oxitalano "jalan" al diente -

por medio de la red colágena. 

Matena (1974) estudió el efecto del contacto oclusal -­

en el ritmo de erupción de la rata, demostró que cortar 

el incisivo de la rata intermitente o continuamente --­

aumenta el ritmo de la erupción. 

M. Tsuruta (1974) estudió el efecto diario y de cada 4 

horas de amino-acetol-nitrilo por 10 días y sus efectos 

en la erupción de los incisivos de rata sugiere que el 

efecto de ésta droga es principalmente indirecto y que 

el retardo en la erupción está medido por la degrada---
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ción de las fibras col&genas del parodonto o por disminu 

ción en la fuerza de resistencia del ligamento parodon-­

tal. 

Berkovitz (1974) estudió el efecto del fluoruro en el -­

ritmo de erupción de los dientes de los incisivos de las 

ratas administrando fluoruro en 25 y 100 partes por mi-­

llón en el agua de las ratas, ~ste produce un aspecto -­

bandada en los incisivos mandibulares pero no hubo efec­

to significativo en el ritmo de erupción. 

u. Matena (1974) estudi6 la cutícula del esmalte del in­

cisivo inferior de la rata bajo condiciones de erupción 

impedida encontrando que ésta cutícula aparece mucho 

tiempo después en relaci6n con el ritmo de erupci6n. 

M. Chiba (1976) estudi6 el efecto de la colchicina en 

la erupción de los incisivos de la rata y demostró que -

disminuye considerablemente durante 2 días regresando a 

un ritmo normal 3 ó 4 días después y no explica razones. 

P. c. Ball (1976) estudi6 el efecto de la administraci6n 

de glucocorticoides en el ritmo de erupción y dimensio-­

nes tisulares de los incisivos mandibulares de la rata, 
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sus resultados indican que manteniendo ratas en estado -

de hiperglucotiroidismo causa un aumento significativo 

en la erupci6n y disminuci6n junto con un adelgazamiento 

de las paredes dentinarias así como un aumento del volu­

men pulpar. 

W. Kunzel (1976) estudi6 la influencia de la fluoriza--­

ción de las aguas en la erupción dentaria de los dientes 

permanentes por un período de 12 años demostrando que se 

reduce la erupción de los dientes permanentes, explican­

do ésto por una mayor retención de los temporales debido 

a la ausencia de caries. 

King (1977) estudió el ritmo de erupci6n en ratas des--­

pués de la paratiroidectomía y demostr6 una disminución 

en el ritmo de erupci6n con un 86% en el incisivo infe-.­

rior en comparación con grupos de control, demostrando -

la importancia de ésta hormona en la erupci6n. 

Shore (1978) propuso un modelo para explicar el movi---­

miento de los fibroblastos del ligamento parodontal en -

la erupción. 

Burai (1978) describe una técnica para medir el ritmo -­

de erupci6n de los incisivos superiores de la rata bajo 
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fuerzas intrusivas y da las tablas de erupci6n. 

Moss (1977) estudió los efectos de la atrisión oclusal 

y la erupción de los dientes de la rata. 

Cahill (1978) hizo experimientos quirúrgicos en perros 

y sugiere que varios tejidos en el periodonto actdan -

sinergicamente tanto en la erupción normal así como a­

típica, también teniendo importancia el hueso alveolar. 

Y el folículo dental, en sí el diente tiene un papel 

pasivo. 

Kardos (1979) propone una "consideración teorética de -

la membrana parodontal actuando como un sistema tiro-­

trópico de colágeno que explica la erupción dentaria -

como un sistema microbiológico. 

Michaelli (1982) estudió el daño localizado en el pe-­

riodonto y su efecto en el proceso eruptivo del incisi 

vo de la rata, demostrando que el daño producido al li 

gamento retarda en un 70% el ritmo del mencionado pro­

ceso, aún cuando en este estudio se afecta todo el li­

gamento periodontal y no se descrimina si el movimien­

to eruptivo esta dado por los fibroblastos, las célu-­

las, fibrillas o matriz extracelular. 
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MATERIALES Y METODOS 

1) 20 ratas blancas cepa de la Facultad de Odontología. 

2) 12 dientes humanos extraídos por razones ortodonci--

cas (Premolares). 

3) Instrumental para microcirugía. 

4) Quirófano. 

5) Alimento para ratas. 

6) Técnicas de histología para inclusión en parafina. 

7) Tinción con hematoxilina y eosina. 

8) Tinción con impregnación argentica. 

9) Fotomicroscopio de columna y microscopio de columna. 

10 



RESULTADOS Y DISCUSION 

El presente trabajo, se trata de comprobar experimental­

mente la ingerencia de los diferentes conceptos teóricos 

en el mecanismo de erupción en incisivos inferiores de -

ratas blancas. 

Como modelos experimentales, se utilizaron dientes huma­

nos con formación radicular incompleta extraídos porra­

zones ortodoncicas y ratas blancas cepa wistar, estos -­

animales se utilizaron debido a que los incisivos presen 

tan un crecimiento continuo que se hace manifiesto cuan­

do no existe contacto con su antagonista. 

La primera fase del estudio consistió en comprobar si el 

ligamento de hamaca era como algunos autores sugieren, -

el que proporciona la fuerza motriz de la erupción. 

Para comprobar esta toería se utilizaron premolares y -­

terceros molares que no habían completado su formación -

radicular ya que la teoría del ligamento de hamaca sos-­

tiene que la formación de la raíz incluyendo la prolife­

ración epitelial, depósito de dentina proliferación pul­

par, y el incremento en la longitud de la raíz provee la 

fuerza de erupción presionando sobre la estructura des--
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crita como ligamento de hamaca. Esta estructura se ha 

descrito como pasando de un lado del alveolo bajo el -

ápice radicular al otro extremo del alveolo, ( Foto -­

No. 1) y su funci6n se pensaba era la de invertir la 

presi6n que ejerce la proliferaci6n de la raíz hacia -

bajo en un componente terminal actuando en las paredes 

del alveolo. Los dientes examinados fueron decalcifica 

dos, cortados a 7 micras y teñidos por el método de -­

Gomori modificaci6n de Perdeau, debido a que esta---­

impregnaci6n permite observar fibras reticulares y co­

lágenas con claridad; en los cortes obtenidos se de--­

muestra que el ligamento de hamaca no existe como tal, 

es un artefacto membrana que delimita el tejido pulpar 

sin ninguna conexi6n con la pared 6sea del alveolo, -­

( Foto No. 2) podemos agregar que es por todos conoci 

do que dientes sin raíz pueden erupcionar y esta es--­

tructura solo se localiza en dientes con formaci6n ra­

dicular, con lo que se demuestra que el.ligamento de -

hamaca no contribuye en los mecanismos de erupci6n. 

La teoría·vascular de la erupci6n dentaria sugiere que 

los numerosos capilares en la zona apical mantienen una 
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presi6n en el fluído extracelular más alta que en los -

tejidos circunvecinos, y que esta presi6n provee la --­

fuerza eruptiva ( Foto No. 3). 

Para comprobar esto se modificó la presi6n sanguínea -­

del ápice radicular del incisivo de la rata en dos mane 

ras: 

1) Extirpando quirúrgicamente el ganglio simpatice 

( Foto No • 4 ) • 

2) Ligando y seccionando la carótida ( Foto No. 5 y 

6 ) • 

De acuerdo a la teoría vascular la secci6n del ganglio 

simpático impide la trasmisión de impulsos de los varo­

rreceptores caratídeos; en consecuencia vasodilatación 

y aumento en la presión del área y un mayor ritmo de -­

erupci6n. Por el contrario el seccionar la carótida 

trae como consecuencia falta de irrigación y disminu--­

sión en la presi6n de la zona y teóricamente retraso en 

el ritmo de erupción. 

La sección del ganglio simpático produce un retraso muy 

ligero en la erupción, concluyendo que no es un factor 

importante en la erupción. 
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Por el contrario el seccionar la carótida trae corno conse 

cuencia falta de irrigación y disminución en la presión -

de la zona y teoricarnente retraso en el ritmo de erupción. 

La sección de la carótida no produjo ningún cambio visi-­

ble puede argumentarse sin embargo que estos experimentos 

únicamente modifican el flujo sanguíneo y los cambios 

observados, entonces deducimos se deben a variaciones me­

tabólicas en la zona periapical provocados por la sección 

de carótida y ganglio simpático. Sugerimos que la presión 

vascular no provee la fuerza de erupción dentaria. Ac---­

tualmente se encuentran en proceso, experimentos modifi-­

cando la presión vascular mediante drogas por vía sistemi 

ca para confirmar estos hallazgos. ( Foto No. 8). 

El concepto más aceptado es el que dice que la formación 

radicular provee la fuerza de erupción. 

La proliferación epitelial se piensa provee la fuerza --­

axial en la misma manera que las células epiteliales pro­

ducen la salida del pelo. 

La continua erupción de los dientes una vez que ha dejado 

de proliferar la vaina epitelial de Hertwig por sí solo -
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demuestra que no es este el mecanismo, aun más la fragmen 

tación de. la vaina ocurre pronto en el desarrollo del --­

diente y la proliferación epitelial por ese hecho no pue­

de proporcionar una fuerza contínua de erupción; la forma 

ción de la raíz se encuentra asociada a la proliferaci6n 

de células pulpares y se pensó esto podría proveer fuer-­

zas suficientes para la erupción de los dientes. 

Para comprobar esto, se eliminó quirúrgicamente el ápice 

radicular de un incisivo de rata, ( Foto No. 9) notándo­

se un visible retraso sin impedirse la erupción terminan­

do con la exfoliación del dierite. En otras palabras, la -

formación de la raíz contribuye en la erupción aunque no 

es el único factor. A otra rata se elimin6 1/2 ápice uni­

camente observandose como en el caso anterior retraso en 

el ritmo de la erupción ( Foto No. 10). 

Se seccionó también la corona de este incisivo dando como 

resultado exfoliación de medio diente, como recordamos es 

to es debido a la bifurcación apical que los dientes en -

formación presentan ( Foto No. 11). 
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En relación a esto es también conocido por todos que el 

canino en los humanos tiene que recorrer una mayor dis­

tancia que la longitud total de su raíz para erupcio--­

nar. Este hecho y los experimentos realizados demues--­

tran que el crecimiento radicular es solamente un fac-­

tor contribuyente en la erupci6n. 

En consideración a lo anunciado anteriormente, el único 

elemento tisular que por eliminación quedaría como res­

ponsable de proveer la fuerza de erupción, es el liga-­

mento parodontal. Esto lo tratamos de demostrar con el 

siguiente experimento: 

A una rata se le seccion6 por la mitad en forma trans-­

versal uno de los incisivos colocando una barrera arti­

ficial, ( Foto No. 12) separando las dos mitades del·­

diente, dicha barrera consistió en un tramo de matriz -

de banda para ortodoncia. ( Foto No. 13) Se observó 

que la porción mesial del diente continua erupcionando 

y termina exfoliandose eventualmente, esta porción del 

incisivo evidentemente no pudo obtener fuerza eruptiva 

proporcionada por crecimiento del ápice radicular, ni 
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por presi6n sanguínea, así como tampoco por aposición --

6sea en la región apical. 

Unicamente queda a considerar el ligamento parodontal. -

La porción distal del diente así seccionando continua en 

crecimiento y debido a la barrera artificial colocada 

los tejidos apicales se proyectan hasta la zona poste--­

rior de la mandíbula. Este experimento por si solo de--­

muestra que el ligamento parodontal es el que realmente 

provee la fuerza de erupción.( Foto No. 14). 

El único tejido remanente que puede proveer la fuerza de 

erupción es el tejido conectivo folicular del ligamento 

parodontal, sin embargo la explicación de este hecho re­

sulta compleja ya que se deben considerar varios facto-­

res, pero básicamente los fundamentales. 

1.- Las células del ligamento parodontal pueden pro--­

veer esta fuerza de erupción. 

2.- El colágeno extracelular puede ser también la fuen 

te generadora de esta fuerza. 

Si aceptamos que en el ligamento parodontal en formación 

se lleva a cabo una sintesis activa de colágeno, los fi-
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broblastos secretan las moléculas de tropocolágeno que -

se encuentran desordenadas en el espacio extracelular; -

estas macromoléculas se colocan en forma ordenada para -

integrar las fibras colágenas debe entonces existir una 

fuerza a lo largo del eje de las fibras en orientación -

que previene que estas moléculas retornen a un estado de 

sordenado nuevamente. Una analogía razonable es la que -

sucede con los elásticos, cuando se estiran las roolécu-­

las están en una forma ordenada y hay una fuerza contrae 

til cuando las moléculas tratan de adquirir una forma -­

mas dis9regada. 

1.- Así mismo las moléculas de tropocolágeno se agregan 

para formar fibras colágenas por el desarrollo de -

uniones cruzadas covalente, se piensa esto produce 

una contracción de un 10% de su longitud, mas otro 

tanto debido a su deshidratación, así pues durante 

la formación de la fibra colágena existe una fuerza 

tensional debido a disminución entropica, por a---­

tracción electrostatica de las moléculas de tropoco 

lágeno en desorden. 

2.- Por polimerización lineal que produce una disminu-­

ción de longitud en las macromoléculas. 
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3.- Por encojimiento durante la deshidrataci6n. 

En lo que respecta a las células, es un hecho conocido -

que una herida en piel se contrae de un 60 a 80% durante 

el proceso de cicatrización y existe evidencia para pen­

sar que la fuerza motriz de esta contracci6n, reside en 

la capacidad de los fibroblastos del tejido conectivo pa 

ra ocupar la herida y disminuir su tamaño. 

Hay evidencia de que existe un aparato contractil en el 

citoplasma de los fibroblastos. La proteína responsable 

para la contracci6n muscular es la actino - miocina el -

componente de actina se presenta en los músculos como fi 

lamentos muy finos y bajo circunstancias adecuadas esto 

se contrae en presencia de la miocina, sin embargo no so 

lamente es en las células musculares donde los constitu~ 

yentes citoplasmáticos tienen capacidad de reaccionar a 

la miocina, pero se ha demostrado que la fracci6n activa 

de la miocina introducida bajo condiciones experimenta-­

les a diferentes tipos de células incluyendo fibroblas-­

tos, microfilamentos presentes en su citoplasma se uni-­

rán a la fracción de miocina, las microfibrillas .que --·­

tienen esta capacidad de unión tiene un diámetro de 4 a 
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6 nan6metros, y se encuentran adjuntas a la membrana -­

plasmática, se ha demostrado también en algunas células 

in-vitro que las microfibrillas que se unen a la 

fracci6n de miocina pueden depolimerizarse por citocala 

sina By este cambio en las microfibrillas inhibe su mi 

gración, estas investigaciones sugieren que las microfi 

brillas tienen propiedades contractiles. 

La capacidad de los fibroblastos a emular células muscu 

lares en su contracción está reflejada también en su as 

pecto ultraestructural del tejido conectivo en contra-­

cci6n se ha demostrado que las células de tejido conec­

tivo joven en una herida, tiene características ultraes 

tructurales de célula de músculo liso. 

Resumiendo: La descripción de las características ul-

traestructurales del ligamento parodontal asociadas con 

dientes en erupción comparadas con aquellas células de 

heridas en proceso de contracci6n proporcionan eviden-­

cia de que las células del ligamento parodontal se con­

traen y por tracción en las fibras colágenas unidas del 

hueso al diente llevan a este fuera de su alveolo en -­

proporción a la erupción. 
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CONCLUSIONES 

La sección del ganglio simpático produce un retraso li­

gero en la erupción. 

La presión sanguínea disminuye y es un factor en la --­

erupci6n poco importante. 

~ 

La carótida hasta los siete días no se observa ningun -

cambio; el aporte vascular no influye en la erupción. 

En la secci6n de mitad ápice se retrasa ligeramente la 

erupción al igual que la sección del ganglio. 

La sección del ápice completo si retrasa visiblemente -

la erupción; lo cual indica que el crecimiento de la -­

raíz tiene un papel importante pero que no es un meca-­

nismo dnico. 

Todos los mecanismos mencionados excepto el de hamaca, 

proveen fuerza eruptiva, sin embargo es el ligamento pa 

rodontal, el principal factor en el mecanismo de erup-­

ci6n de los incisivos de la rata, posiblemente suceda -

lo mismo en el humano. 
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RESUMEN 

El objetivo principal de la realización de este trabajo, 

es el de tratar de comprobar experimentalmente, cuales -

son los mecanismos de la erupción dentaria dentro del -­

complejo dentoalveolar y cuales son las estructuras res­

ponsables de estos procesos biológicos. 

Para resolver esto se llevaron a cabo diferentes experi­

mentos: 

Se hicieron cortes histológicos de premolares permanen-­

tes jóvenes (extraídos por razones ortodoncicas) y bajo 

una impregnación argéntica para localizar fibras coláge­

nas, se localizó la estructura descrita como ligamento -

de hamaca, la cual se encontró sólo corno una membrana de 

tejido pulpar sin ninguna conexión con la pared ósea del 

alveolo, demostrando que esta estructura no interviene -

en el mecanismo de erupción. 

Posteriormente, se modificó la presión sanguínea de la -

zona del ápice radicular de los incisivos de la rata de 

dos maneras: 

a) Extirpando quir6rgicarnente el ganglio simpático. 

b) Ligando y seccionando la carótida. 
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Se hicieron evaluaciones clínicas y fotográficas cada -

quince dias y se encontr6 que la sección del ganglio -­

simpático produce un retraso muy ligero en la erupción 

concluyendo que no es un factor importante en la misma. 

La ligadura y sección de la carótida no produjo ningún 

cambio visible por lo que puede argumentarse, que estos 

experimentos únicamente modifican el flujo sanguíneo y 

los cambios observados se deben a variaciones metabóli­

cas en la zona periapical, provocados por la sección -­

del ganglio y de la carótida. 

Otro experimento consistió; en eliminar quirúrgicamente 

el ápice radicular de un incisivo de rata, para observar 

si la proliferación epitelial, es responsable de la erup 

ción. 

Se hicieron evaluaciones clínicas y fotográficas cada -­

quince días, observándose un visible retraso en la erup­

ción sin empedirse y terminando con la exfoliación del -

diente afectado, concluyendo, podemos decir que la forma 

ción de la raíz contribuye en el mecanismo de erupción -

aunque no es el único factor. 

A otra rata se le seccionó la mitad del ápice y en las -

evaluaciones posteriores se observó como en el caso ante 
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rior, visible retraso en la erupción dando corno resulta­

do la exfoliación de medio diente, debido a la bifurca-­

ción apical que los dientes en formación presentan. 

Por Qltimo, el Onico elemento tisular que queda corno res 

pensable del mecanismo de erupción dentaria y de acuerdo 

a la revisión bibliográfica es el ligamento parodontal, 

y para demostar esto: A una rata se le seccionó por la 

mitad en forma transversal uno de los incisivos, colocan 

do una barrera artificial separando las dos mitades del 

diente y posteriormente se hicieron evaluaciones radio-­

gráficas cada quince días, observándose que la porción -

mesial del diente continda erupcionando y termina por ex 

foliarse y la porción distal del diente se proyecta has­

ta la zona posterior de la mandíbula, con este experimen 

to por sí solo demuestra que el ligamento parodontal, es 

el que realmente provee la fuerza de erupción; por lo 

que la descripción de las características ultraestructu­

rales de las células del ligamento parodontal, asociadas 

con dientes en erupción comparadas con aquellas células 

de heridas en proceso de contracción nos indican que las 

células del ligamento parodontal se contraen y por 

tracción en las fibras colágenas unidas del hueso al 
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diente llevan a éste fuera de su alveolo en proporci6n a 

la erupci6n. 
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