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e Morfodiferenciacion : eHistogénesis: Tej duros y —
Desarrollo y formacion de el eAposicidon y
patrones mineralizacidn:

interaccion epitelio-mesénquimal en la cavidad oral embrionaria.




MORFOGENESIS DE ORGANO DENTARIO

Proceso embrionario células del estomodeo ‘ se diferencian para dar lugar a los
dientes.

Organo del esmalte

Esmatte
Dentina
Pulpa
- Encia Papila dental:
Huesa dentina, pulpa,
Canal Radicular Saco dental

(periodonto):
Cemento, ligamento
periodontal, hueso
alv.




@ DESARROLLO Y FORMACION DEL PATRON CORONARIO

® 6ta, células
ectodérmicas en los
maxilares se proliferan

F. LAMINA
DENTAL

e |amina dental — cresta
alveolar (10 puntos) =
brotes dentales, (p.
dientes deciduos)

BROTE DE
GERMENES
DENTALES

* Brotes dentales
relacionan con células
mesenquimales,
condensan alrededor de
cada brote = org.
esmalte y la papila
dental

INTERACCION
ECTODERMICA

epiteliales.

EGENARCION
E LA LAMINA

ENTAL

¢ |amina dental g conecta
los brotes dentales con
el epit. oral inicia deg.

e red de filamentos y
grupos de células

e células |ldmina dental =
brotes dentales de los
dientes permanentes,
gue se desarrollan
detras de los dientes
temporales

RG. DENTICION
ERMANENTE

1




@ DESARROLLO Y FORMACION DEL PATRON CORONARIO

r Y r Y r Y r .|
* 6ta semana ol ¢ Prolif celular * 8 va semana
* FORMACION DEL * Las celulas e Aumenta su vol e [amina dental — cresta
ECTOMESENQUIMA por 2etiolil s Ao LIl UATE D alveolar (10 puntos) =
medio de la membrana proliferan a lo largo de egeneran

brotes dentales, (p.

p— los maxilares = ® Forman hendidura ) )
dientes deciduos)

entre el carilloy la
zona dentaria

BANDA

EPITELIAR ke

MINA
ENTARIA

PRIMARIA VESTIBULAR

r

® 32 gérmenes de la

¢ denticidon permanente
alrededor del 52 mes
de gestacién

CAMBIOS QUIMICOS
MORFOLOGICOS Y FUNCIONALES

FIGURA 1. Esquema de la formacion de [as laminas vestibular y dental,




Etapa 1: Estadio de yema o br

Epitelio bucal

Brote o yema -
(futuro érgano del esmalte)

Condensacion Mt

del mesénquima g




Epitelic bucal
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Etapa 2: Estadio de casquete

9- semana: Capuchon, concavidad en su cara profunda,
invaginacion del epitelio dental en el mesénquima

Su concavidad encierra una pequefia porcion del

Epitelio bucal ectomesénquima que lo rodea = papila dentaria,
B = complejo dentinopulpar.
T iategs T,
XN *

a) Epitelio dental externo: una sola
capa de células cuboideas bajas
dispuestas unidas a la lamina dental
- pediculo epitelial.

- 5 P.L; ¢ sl ' = b) Epitelio dental interno. Se
. ';.Z; g 57, AL o Epitelio externo diferenciaran en ameloblastos

- ’ . . - Reticulo estrellado | Grgano durante la fase de campana
- Fe g Y Epitelio interno | delesmalte | ¢) Retjculo estrellado: asigna funcidn
£ : « ., - Dpreameloblastico Al L i
¢ N C metabdlica y morfogenética, células
R . N de aspecto estrellado cuyas
) R = i prolongaciones se anastomosan y

forman un reticulo.
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Etapa 3: Estadio de Campana Inicial (Morfogénesis)

14 a 18 semanas ° invaginacion del epitelio dental interno

Mas evidentes procesos de

Epitefio bucal ) o
morfodiferencicion.
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ikt . \ Y ': N N El tejido mesenquimatico que lo
7\ rodea casi en su totalidad se
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Origen: ectodermo: a) Epitelio dental externo. b) Reticulo estrellado. c) Epitelio

Epitelio bucal
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Reticulo estrellado

-\_r.l =~ Lamina dentaria
i -HF Estrato 3 i
v o e intermedio i ¥
o- @Y <7 - ey
s - pRo e
p'_.’:i"':‘—:‘r; ‘ Ameloblastos jovenes . = - b

' I 1{@“’ Q Ameloblastos

st P
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¥
pila Odontoblastos

Diferenciacion ODONTOBLASTOS (DENTINA)
a partir de las células ectomesenquimaticas de la papila

fosfatasa alcalina en los
odontoblastos, mineralizacién de la matriz organica del

Pt esmalte y dentina.

Dentina /
Odontobast se forma dentina, la porcion central de la papila se

transforma en pulpa dentaria.

Reticulo estrellado

—— Preodontoblasto

Célula mesenquimatica de la papila dental

Factores tréficos de inervacién sensorial (Papila D):
» factor de crecimiento nervioso (NGF),
» factor neurotroéfico derivado del cerebro (BDNF)
» factor derivado de la glia (GDNF)

Region cervical




Lamina
dentaria

Formado por dos capas:
interna célulovascular Y externa ( fibras colagenas. |
Y II)
Se disponen en forma circular, envolviendo al GD

“Brote del
diente
pPermanente

Tejido dseo en formacion

La lamina dentaria prolifera en su borde mas profundo,
situado (en posicidn lingual o palatina)

Asa cervical

Brote del diente permanente

Los restos de la |lam dent persisten como restos epiteliales
redondeados se conocen
PERLAS DE SERRES.

Papila dentaria

Epitelio dental interno

Estrato intermedio

Reticulo estrellado

Saco dentario




Encla: coberiurn visibie de zolor rosads

Ligamento periodomtal: oo a0 soecion que

fejur &l dignke &8l hussn
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Unidad bésica desarrollo de:
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PERIODONTO

Cemento dental
Hueso alveolar
dses | igamento Periodontal



*Formacion de nudos de esmalte:

El epitelio interno del esmalte adopta una forma que
anticipa la forma final de la corona:

* Numero de cuspides

*  Profundidad de surcos

* Altura de la corona

* En esta etapa se “moldea” el contorno coronario.

e Forma tejidos de soporte que permiten fijacion,
correcto funcionamiento:

o Cementoblastos: forman cemento.

o Osteoblastos: forman hueso alveolar.

o Fibroblastos: forman ligamento periodontal.




Estadio de Campana Avanzada (Histodiferenciacion)

TABLA 2. CAMEIOS ESTRUCTURALES DE LA FASE AVANZADA DEL ESTADIO DE CAMPANA

Organo del esmalte a) Epitelio extermno: con pliegues
b) Reticulo estrellado: partes laterales abundantes

c) Estrato intermedio: mayor namero de capas en zona cuspideas o barde
incisal

d) Ameloblastos jovenes: células cilindricas con organoides no polarizados

Saco dentario Dos capas bien manifiestas  Celulovascular Fibrilar

Epitelic bucal

Blci'te del d]ente permansnte
Epllellc: E:xterm

F_t_ehcub estrellado
Epitelio interno
(preameloblastos
[iferenciantbse =n

Cwxgano del esmalte

“(futura-conexion —
amelodentinasa) -




Etapa 4: Estadio terminal o aposicional

Los ameloblastos y odontoblastos secretan matriz de esmalte y dentina respectivamente.

Crecimiento aditivo:
El crecimiento se realiza de forma aditiva, (yuxtaposicién )capa a capa, hasta que se
alcanza la forma y tamafo finales del diente.

Maduracion:
Durante la aposicién, se produce una maduracion de los
tejidos dentales,

Final del desarrollo:
Una vez completada la aposicidn y la mineralizacion, el
diente alcanza su estado maduro y puede erupcionar.




@ FORMACION DEL PATRON CORONARIO DENTAL GENERAL

FORMACION DE TEJIDOS DUROS:
* Induccion Odontoblastica (de la papila) >
dentina
* Ameloblastos (del epitelio interno) -
formacién del esmalte
*El molde coronario ya esta definido y se recubre con
tejidos duros.
*Se deposita matriz de dentina y luego matriz de esmalte Odortoblasts
de forma sincrénica y ordenada siguiendo el patron.

Estraio intermedia
Esmalie

Dentina

~ Predenting —— ‘.,{;:I‘, J-'»‘ ‘ Ty
Epitelio dental externo i li-" e ,, 1
Amelblastos Retcuo esrelady — =S Em— L =
Esmalie Samd&rnam ‘ l ¥
Dentina
Predentina
ETAPA DE MADURACION
S *Las matrices de dentina y esmalte se mineralizan
Estrato intermedio completamente.
Papia dontaria *El diente sigue creciendo en direccidn cervical hacia la raiz.

*La corona ya tiene su forma total y definitiva.
*Empieza por las cuspides y progresa hacia el cuello del diente.

4 Relevancia: Se refuerza y finaliza el disefio coronario.

€ Relevancia: E|l patrén coronario ya no cambia. Aqui se consolida la forma externa del diente.




Q, Factores genéticos:

*Genes regulan la forma del érgano del esmalte.
*Determinan si serd diente anterior (simple) o posterior (cuspides multiples).
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3 VouTube 3 formacion de la corona dental embriologia ¥ 4 + Crear j;@ 6

Detwsbusquedas  De Nantes Univers: 3

Tooth Development and :
Eruption (3D Animation)

Dr. Mahmoud Ramadan
54 k vistas + hace 5 afios

Vidéo pédagogique en 3D ; :
Embryologie de la dent

Nantes Université

109 k vistas = hace 10 afios

4 Con doblaje automético

Impresionante proceso del :
tratamiento de conductos ...

Dr. Abdom Fora
45M de vistas = hace 2 afios

Development of the Teeth :

DEVELOPMENT || Osmosts from Elsevier.
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(/ FORMACION DEL PATRON RADICULAR (RAiZ DEL DIENTE)

Epitelio bucal

*vaina epitelial de Hertwig
(Fusion del epitelio Int y Ext)

! ;‘A
Prolifera — Induce a la

papila para que se
formen

y

Se deposita la 1ra capa de dentina,
se fragmenta = Restos de Malazzes

ASA CERVICAL

Comienza la ] »
formacion de la raiz FPR induce Formacién del cemento




vaina epitelial de

| AR Hertwig se separa
formara espacios =

Fibras de tej conectivo =
Lig PERIODONTAL

La Vaina epit se curva
hacia dentro, envuelve al
agujero apical a través
de vs y nervios
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HISTOFISIOLOGIA CITODIFERENCIACION DEL DESARROLLO
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DENTARIO

AMELOGENESIS

*Son células columnares polares:
polo apical que secreta el esmalte
polo basal que se conecta con la membrana basal.

*Funcion:
Produccidn y organizacion del esmalte, la capa
protectora del diente.

*Origen:
Células epiteliales del ectodermo

*Proceso de formacidn del esmalte:

*Fase secretora:

*Componentes de la matriz organica del esmalte:
esmalteina y la amelogenina.

*Mineralizacion:
*La matriz organica secretada por los ameloblastos se
mineraliza, convirtiéndose en el esmalte




e g [N

ETAPAS CICLO VITAL DEL
AMELOBLASTO

Ep-l'tEi:lEJdElmdB-Iﬂrgm__
dal ssmaltte '“—-___h__h

Destruccion del
tej conectivo
por DESMOLISIS



DENTINOGENESIS
Funcidn: Producen y reparan la dentina a lo largo de la vida.

Origen: Células ectomesenquimales derivadas de la cresta

neural. :

Relacion con la dentina : autorreparacion




ETAPAS CICLO VITAL DEL

ODONTOBLASTO

a.- Elaboracion de la matriz
orgdnica

b.- maduracién de la matriz
c.- Calcificacion de sales
minerales




CEMENTOGENESIS *vaina epitelial de Hertwig

*Tipos de cemento (cementogénesis):

/\

cemento acelular cemento celular.

| |

porcion coronal de la raiz  porcidn apical.

CEMENTOBLASTOS



FIBROBLASTOS

Formacion del diente:

*Produccion de colageno:
*Proteina fibrosa, soporte y estructura a los te;j.

*Produccion de componentes de la matriz extracelular:
*Elastina, fibronectina y glucosaminoglicanos, mantener la
estructura y la organizacion del tej.

*Cicatrizacion de heridas:
*Encia y en el tejido periodontal
*Reparar los tej dafiados.

*Mantenimiento de la homeostasis del tejido:
*Mantener la homeostasis del tejido periodontal

*Desarrollo y remodelacion del tejido:
*Remodelacién del tej periodontal, formacién de las fibras

/del lig periodontal.

Forma el aparato de
soporte dental




I@.HISTOFISIOLOGI'A (Resumen celular y funcional)

_ Célua | Origen | Funcion

Ameloblasto Epitelio interno

Odontoblasto Papila dental

Cementoblasto Saco dental

Fibroblasto Saco dental
Osteoblasto Saco dental

Forma el esmalte

Forma dentina

Forma cemento

Forma ligamento periodontal
Forma hueso alveolar




Organo del esmalte

(ectodermo); producto
de Llos ameloblastos.

Papila dental embrion
(mesodermo); producid
Los odontoblasto

Se desarrolla a partir de
la papila dental

(mesodermo). |

Saco dentario

(mesodermo) y

producto de Los
cementoblastos.







Conclusion facil

Las patologias de la morfogénesis dentaria

se deben a problemas genéticos o ambientales que afectan distintas etapas del
desarrollo dental.

Cada una tiene sus causas y caracteristicas clinicas, pero todas se deben a fallos en la
formacidn de los dientes desde su origen embrionario.

.s . . Etapa afectada de o
Alteracion Causa principal ., Caracteristicas
morfogénesis

Formacion de lamina

Oligodoncia Genética (MSX1, PAX9) dental Faltan varios dientes
. . Déficit nutricional, Aposiciony Esmalte delgado,
Hipoplasia . . . o
infecciones mineralizacion manchas
Fluorosis (diente i Mineralizacion del i
( Exceso de fluor Vetado blanco o marrén
VEACER[) esmalte




& :QUE ES LA INGENIERIA

TISULAR?

Rama de la biotecnologia (regenerar tejidos usando):

1. Células vivas (células madre) Médula 6sea

2. Biomateriales (simulan "andamio" para el crecimiento celular) (hidréxido de
calcio)

3. Factores de crecimiento (proteinas que estimulan el desarrollo celular)

(regeneracion dsea)




@ ¢Como se relaciona la ingenieria tisular con la histogénesis dental?

imitar el desarrollo natural para recrear dientes o partes del diente en el laboratorio o en el cuerpo
humano.

Q, Claves de la relacién:

Histogénesis dentaria
T e e T G O Derivan de la papila dental o saco dental
AT EERELGETRIR eI [y e Simulan la matriz extracelular del desarrollo
Aplica factores de crecimiento

(BMP Proteinas Morfogenéticas

Oseas, FGF) Factores de Crecimiento
de Fibroblastos

Requiere senales epitelio- .
q ; . P Igual que en el desarrollo natural del diente
mesénquima

formacién de hueso, cartilago y tej conectivo




ﬁ ,Qué estructuras pueden regenerarse con ingenieria tisular?

Pulpa dental: usando células madre de pulpa y factores
como VEGF (p de crecimiento endovascular
)(angiogénesis).

Ligamento periodontal: se usan andamios + células del
saco dental.

Organos dentarios completos se combinan células madre

epiteliales y mesenquimatosas para formar un diente
completo




4 1. Células madre dentales
Se usan células madre de:
Pulpa dental
Ligamento periodontal
Papila apical
Dientes de leche
A través de factores de crecimiento.
Estas células tienen potencial para diferenciarse en
odontoblastos, cementoblastos, fibroblastos, etc.




€ 2. Andamios (scaffolds) 58

Se usan materiales biocompatibles que:

estructura porosa tridimensional que sirve como soporte
temporal para el crecimiento celulary la regeneracién de
tejidos

o Simulan el ambiente tridimensional del desarrollo

dentario.

. Permiten que las células se adhieran, crezcan y se

organicen.

Ejemplos: coldgeno, hidrogel, acido polilactico, fibrina, etc.




4 3. Factores de crecimiento %’

Son moléculas que estimulan a las células madre a
diferenciarse y formar tejidos dentales.
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@ 4. Interaccion epitelio-mesénquima &

Es clave para formar un diente completo. En el desarrollo
natural, el epitelio oral y el mesénquima de la cresta neural
se comunican quimicamente para guiar la morfogénesis
dentaria.

& En ingenieria tisular se intenta recrear esta sefializacion
celular cruzada.

PROCESO DEL TRATAMIENTO

IMPLANTE
DENTAL
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yresionante proceso del tratamiento de conductos y Onlay en 4k
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