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RESUMEN

En ésta investigación se identificó el material, composición química y organización que conforman la unión de dos tejidos dentales, el esmalte y la dentina; los cuales a pesar de que tienen la misma matriz inorgánica (Hidroxiapatita Ca10(PO4)6OH2), presentan diferencias durante su mineralización y por ende diferencias estructurales significativas. Esto le confiere importancia al material de unión, porque las propiedades con que cuenta, permiten llevar a cabo trabajos mecánicos y fisiológicos como la masticación sin que éstos se separen. 

El estudio se llevó a cabo en dientes humanos, las muestras eran fijadas y preparadas acorde a las diferentes técnicas de observación y a los métodos de análisis empleados, que fueron: Microscopía Óptica o Fotónica (MF), Microscopía Electrónica de Barrido (MEB) y de Transmisión (MET) y Espectroscopia IR. 

Los resultados obtenidos sugieren que la unión es material orgánico, constituido por C, O, N. También presenta restos proteicos, tales como la colágena. La Unión Esmalte-Dentina (UED) tiene una apariencia reticular, con proyecciones orgánicas y prolongaciones que emergen de la dentina llegando hasta los espacios interprismáticos, abarcando un grupo de prismas del esmalte. Esa red presenta variabilidades respecto a la zona observada, esto se asoció a una relación dada por la anatomía y funcionalidad del diente. Finalmente se integran los resultados y se propone el diseño biológico que esquematiza a la UED.

INTRODUCCIÓN

El estudio de los tejidos que conforman los seres vivos, en sus diferentes aspectos como es la génesis, diferenciación, crecimiento y función, es un proceso que a la fecha no deja de sorprendernos el sistema tan específico que emplea la naturaleza para construir organismos tan complejos. La UED no es la excepción debido a que cuenta con una organización idónea para el trabajo que realiza el diente. Para entender su conformación hay que tener presente los procesos biológicos que se llevan a cabo para dar origen a la UED, así como también es necesario responder a preguntas como: ¿qué es el esmalte?, ¿qué es la dentina?, ¿con qué y cómo permanecen unidos? La UED es conocida como unión amelodentinaria en libros de histología, donde Ten Cate (1), la describe como una zona festoneada; sin embargo, en publicaciones más recientes, se hace referencia a la UED y no, unión amelodentinaria; como Marshall en el 2001 (2), donde reporta que “La UED es una estructura pobremente definida”, o Gallagher en el 2003 (3) menciona que “La UED es una interfase crítica de dos tejidos duros”.

Las características más evidentes de los dos tejidos, son principalmente que: el esmalte, es el tejido externo del diente, se ha definido como el de mayor dureza en el organismo, a su unidad estructural se les denominan prismas, formados por ameloblastos, los cuales pierden su actividad celular después de la mineralización del esmalte. La dentina se conforma por túbulos dentinarios  que en el interior alojan prolongaciones de los odontoblastos (células formadoras de la dentina), los cuales tienen actividad celular aún después de erupcionado el diente reaccionando a estímulos físicos, químicos y biológicos. En cambio la UED surge durante la formación de la dentina y el esmalte; aunque desde antes de la formación de los dos tejidos involucrados “existe interacción celular, entre las células de origen epitelial (ameloblastos) y las  de origen mesenquimatoso (odontoblastos) mediante las fibras de Von Korff”, como lo describe S. Jones (4). Ambas células secretan una matriz orgánica con proteínas diferentes; de parte del esmalte son la amelogenina y enamelina y por parte de la dentina son principalmente colágena y las no colágenas como sialoprotein y fosfoprotein dentina. Las matrices proteicas son necesarias para la Biogénesis Mineral, es decir, para el depósito de material inorgánico (Hidroxiapatita Ca10(PO4)6OH2) que en el esmalte constituye un 96 % y el otro 4% es orgánico, mientras que la dentina cuenta con un 70% de material inorgánico y 30% de proteínas y agua. Con estos antecedentes, se establece una vinculación entre lo que ya se conoce y lo que se ha obtenido recientemente. Es el estudio descriptivo de esta zona mediante un proceso experimental sustentado en una base teórica; que además crea nuevas expectativas para seguir conociendo acerca de este tema, el cual es parte importante en el área de materiales y fundamental en el área odontológica.    

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en dientes humanos sin caries y sin fracturas coronarias, eran en su mayoría terceros molares retenidos y premolares con extracción indicada para tratamiento de ortodoncia, tanto superiores como inferiores, para realizar tratamientos de ortodoncia. Estas intervenciones se realizaron en la clínica de Cirugía Maxilofacial de la División de Estudios de Posgrado e Investigación de la Facultad de Odontología UNAM.

-Microscopia Óptica: Se realizaron cortes de dientes ya sea en la región oclusal, medio o cervical, tanto en sentido longitudinal como en sentido transversal y se seleccionaron únicamente donde estuviera presente la UED. Las muestras fueron pulidas a espejo y grabadas con ácido fosfórico al 37%, al final se lavaron con agua destilada. El equipo usado fue un Microscopio Fotónico “Zeiss” modelo Axiotech y un Microscopio Invertido “Zeiss” modelo Axiovert 25, con sistema fotográfico (IFUNAM).

-Microscopia Electrónica: Los dientes se incluyeron en resina-acrílica, se hicieron los cortes y fueron pulidos a espejo, y los siguientes pasos variaban si eran muestras para barrido o transmisión. En el caso de barrido se montaron en portamuestras para barrido con cinta de carbón, se grabaron con ácido fosfórico y eran recubiertos con una película de oro y al final observarlos en Microscopio Electrónico de Barrido Jeol 5200 con resolución de 3 nm. (IFUNAM). Para las muestras de transmisión era necesario rebajarlas hasta 100 micras y después erosionarlas mediante iones de argón para adelgazarlas, finalmente montarlas en una rejilla, recubrirlas con carbón y observarlas en el Microscopio Electrónico de Transmisión Jeol 100CX (IFUNAM). Debido a que por el procesamiento de la muestra se eliminaba el material de la unión, éste se modificó de tal forma que empleando la fijación de la muestra se permitiera conservar la UED, optando por una fijación química mediante glutaraldehído al 2.5%, con un pH entre 7.3 y 7.4, inmediatamente después de la extracción. Ya con la conservación de la estructura, se experimentaron métodos físicos (separación mecánica) y químicos (ácido nítrico 5%) para la eliminación del esmalte y exponer la UED sobre la superficie dentinaria. En MEB se obtuvo también el análisis por EDS, esto permite conocer los elementos que se encuentran presentes y la distribución de los mismos en la muestra por medio de los mapeos químicos.

-Rayos X y Espectroscopia IR: Para utilizar éstas dos técnicas las muestras se procesaban para obtener polvo tanto de la zona de la UED, como del esmalte y la dentina por separado. El Equipo de Rayos X Bruler (IFUNAM) y el equipo de Espectroscopia Infra-Rojo que se empleó es modelo Nicolet FT-IR 710 (COMEX).

RESULTADOS

Los primeros resultados obtenidos fueron los de Microscopia Óptica, éste método de observación permitió ver algunas variabilidades entre el esmalte y la dentina, como son la presencia de un rayado en dentina que son los túbulos dentinarios, por lo contrario el esmalte se observa casi traslúcido y se identificaron también, los llamados penachos del esmalte (Fig. 1A). Esto último se retoma al después observar las imágenes en barrido, donde se identifica en que consisten los penachos y a que se deben esas estructuras observadas a lo largo de la UED. Sin embargo para conocer la estructura de la UED no proporcionaba mayor información. Ésta técnica fue usada continuamente, no para observar como tal la unión, sino para monitorear la preparación de las muestras requerida en los otros métodos de observación y análisis. 

Por otro lado, los resultados de MEB evidenciaron la presencia de un material entre los dos tejidos; y aunque en las primeras micrografías no se definía muy bien la estructura, fue la técnica por la cual se caracterizó en ésta investigación la estructura y composición de la unión. La UED tiene aspecto diferente al esmalte y a la dentina que son dos tejidos mineralizados, su forma es de red, se observa continua del lado de la dentina y se extiende hasta zonas intercaladas del esmalte (Fig. 1B).

En MET a diferencia de MEB, no se observaba la UED, únicamente era visible un espacio entre los dos tejidos, esto debido al método de preparación de la muestra, no se encontró contacto directo entre ellos. Sin embargó se obtuvo información de forma individual del esmalte y dentina; tal como la organización cristalina. En imágenes de campo claro los cristales del esmalte se observan de forma ordenada y los cristales de dentina son distribuidos al azar. Se obtuvo el patrón de difracción de cada cristal; lo que mostraron los cristales de esmalte, fue un patrón de difracción de puntos característico de los monocristales y por parte de los cristales de dentina, patrones característicos de circulos, representativo de los policristales (Fig. 1C).  Los patrones de difracción se indexaron y se identificó, tanto en el esmalte como en la dentina, que los cristales son de Hidroxiapatita Ca10(PO4)6OH2; éstos resultados se compararon con espectros de Rayos X característicos obtenidos de muestras en polvo de esmalte y dentina,  en lo cuales los picos correspondieron a HAP.
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FIGURA 1

A. Imagen de la UED en MO, se observan túbulos dentinarios y los penachos del esmalte.

B. Imagen de MEB, la UED se observa como un material en forma de red, con base en la dentina y prolongaciones que llegan hasta el esmalte en zonas alternas, sin una continuidad como en dentina. 

C. Imágenes de campo claro de MET, los cristales ordenados del esmalte difractando en puntos (monocristalino) y los de la dentina, distribuidos al azar difractando en círculos (policristales). 

Continuando con las observaciones en MEB, a mayor amplificación se obtuvieron imágenes de la UED en donde se muestra que esa red, tiene una organización cóncava entre cada retícula y que los extremos son como extensiones que se anclan en las zonas interprismáticas del esmalte. Además se identificó que hay variabilidades en el tamaño de esas proyecciones, es decir, la UED se encuentra sobre toda la superficie de la dentina uniéndola con el esmalte, pero las imágenes muestran que en zonas cervicales, ésta red es de menor altura (Fig. 2A) a diferencia de lo que se observa en las zonas oclusales, donde sus dimensiones en altura son mayores y la red parece ser más estrecha. (Fig. 2B). Esto lo asociamos, a que tiene una relación directa con la funcionalidad, o sea, en cervical es menor porque en esa zona el esmalte es muy delgado y en oclusal requiere más soporte porque están presentes las cúspides, donde la cantidad de esmalte es mayor y son las que reciben directamente las fuerzas de masticación, por lo que también podrían estar ejerciendo alguna función de amortiguación. También en MEB, se realizaron análisis de EDS y gracias a esto se determinaron los elementos que conforman al material, obteniendo señales de carbono (C), oxígeno (O) y nitrógeno (N); por lo tanto es un material orgánico, una vez identificados los elementos presentes, se realizaron mapeos químicos  para tener la distribución de éstos. 
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FIGURA 2

A. Imagen de la UED en la zona cervical.

B. La UED en MEB de la zona oclusal. Ambas sobre la superficie de la dentina.

Finalmente, se realizaron los análisis por Espectroscopia Infra-Roja, del esmalte, dentina y de la UED para obtener información a nivel molecular. Los espectros mostraron que en las tres estructuras había bandas constantes entre 563, 864 y 1052 cm-1 típicos de fosfatos, y había gran diferencia entre las bandas de 2000 a 3500 cm-1 correspondientes a los OH proteicos, por lo que se compararon con un espectro IR de colágena pura y se observó que las bandas corresponden a esa proteína, residuo de la matriz orgánica durante la mineralización. Así es como se integran los resultados en un diseño biológico, que esquematiza la organización y arquitectura de la UED necesaria para la fisiología dentaria.

CONCLUSIONES.

1. Se identificó el material que constituye la UED con estructura reticular entre dos tejidos distintos. 
2.     El sistema reticular, tiene su base en la dentina y proyecciones que se anclan en espacios interprismáticos del esmalte, de forma alterna.  
3.     La estructura reticular de la UED tiene dimensiones variables, dependiendo de la zona observada. En oclusal e incisal la altura es mayor y la retícula mas estrecha; a diferencia de la zona cervical donde se observa de menor altura. Su estructura está dada de acuerdo a su anatomía y funcionalidad (masticación). 

4.    Los resultados de EDS e IR mostraron que la UED es material orgánico, formada por elementos como C, N, y O, además de restos proteicos como colágena.
5.     El esmalte y la dentina conservan su estructura individual en la zona, no se observó contacto directo, solo el que le proporciona el material orgánico, resultado de la odontogénesis, estableciéndose de forma adecuada una arquitectura organizada entre la UED y los tejidos mineralizados.
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