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RESUMEN: En condiciones fisiologicas, el 6rgano dentinopulpar no se encuentra asociado a procesos de remodelacion
y resorcion. Los hallazgos histoldgicos muestran que la pulpa presenta caracteristicas especiales como tejido conectivo
que le confieren su capacidad de adaptacion. El propdsito del presente estudio fue evaluar las caracteristicas histolégicas
de la pulpa dental de ratones de la cepa Albino Suizo de 4 y 12 semanas de edad. Ocho hemimandibulas de ratones albino
suizo de 4 y 12 semanas de edad fueron utilizados. Las hemimandibulas fueron fijadas en Paraformaldehido al 4%, some-
tidas a decalcificacion con EDTA al 5% durante 10 dias a 4°C e incluidas en Paraplast®. Se obtuvieron secciones de 5 um
que fueron tefidos con H&E, Tricrémico de Masson e Impregnacion Argéntica. Las caracteristicas histolégicas de la pulpa
revelaron dos zonas principales en ambos grupos de edad: la zona periférica pulpar conformada por un conjunto de células
compatibles con odontoblastos y una zona pobre en células, y otra zona central pulpar, rica en fibroblastos y vasos sangui-
neos. Las diferencias entre los grupos de edad se vieron en la expresion de matriz fibrilar de colageno. Se encontraron
semejanzas en la presencia de fibras reticulares entre los grupos. La pulpa dentaria en ratones Albino Suizo mostré una
divisién en dos zonas: central y periférica, con grupos poblacionales bien definidos. La mayor diferencia por edad estuvo en

la cantidad de colageno.
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INTRODUCCION

El 6rgano dentinopulpar esta conformado por
un conjunto de tejidos de origen ectomesen-
quimatoso diferenciados durante el proceso de
odontogénesis del germen dental. Estos tejidos se
derivan de la papila dental y permiten en el adulto la
formacion de dos tejidos plenamente identificables,
la dentina y la pulpa dental, quines constituyen una
unidad biologica desde el punto de vista estructural,
embrioldgico y funcional. Esta ubicacion especial le
brinda a este tejido conectivo algunas caracteristicas
especiales (Okiji, 2002; Goldberg & Lasfargues, 1995).

Este tejido conectivo esta formado por una
amplia red de células formadoras de matriz altamen-
te especializadas como fibroblastos pulpares
(Goldberg & Smith, 2004) y odontoblastos (Arana-

Chavez & Massa, 2004), células indiferenciadas
(Renard et al., 2007) y células inmunocompetentes
(Angelova et al., 2004). Estas células establecen
relaciones complejas a través de los componentes
fibrilar y no fibrilar de la matriz extracelular, presen-
tando una arquitectura celular bien definida en re-
giones (Goldberg & Smith). Como todos los tejidos
conectivos, el proceso de envejecimiento pulpar se
asocia a cambios en las proporciones entre células
y matriz, la composicion de la matriz fibrilar y no
fibrilar, capacidad de respuesta celular,
vascularizacion, entre otros (Schofield & Weightman,
1978). El objetivo del presente estudio fue evaluar
las caracteristicas histologicas de la pulpa dental de
ratones de la cepa Albino Suizo de 4 y 12 semanas
de edad.
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MATERIAL Y METODO

En este estudio fueron usados ratones machos
de la cepa Albino Suizo de 4 y 12 semanas (4 de cada
uno) provenientes del Bioterio de la facultad de Salud
de la Universidad del Valle. Todos los procedimientos
fueron aprobados por el Comité de ética en Investiga-
cion Animal de la facultad de Salud de la Universidad
del Valle (Acta No. 043, 10.09.06). A la edad de eva-
luacién (4 y 12 semanas respectivamente) los ratones
fueron sometidos a eutanasia intraperitoneal con
Pentobarbital sédico, seguido de perfusion cardiaca
con Paraformaldehido al 4%. Las muestras obtenidas
consistieron en 8 hemimandibulas sometidas a fija-
cion por inmersion en paraformaldehido al 4% a 24°C
durante 48 horas. Posteriormente fueron lavadas con
solucion fisiolégica a pH 7,4 durante una hora y some-
tidas a protocolo de decalcificacion con EDTA al 5%
durante 10 dias a 4°C. Las muestras se sometieron a
deshidratacion en gradiente ascendente de alcoholes,
aclaramiento en Xilol e inclusién en Paraplast®, para
luego ser cortadas en sentido mesio-distal en un
micrétomo hasta obtener muestras de 5um de grosor.
Todas las muestras fueron sometidas a protocolos
Hematoxilina — Eosina (H&E), Tricrémica de Masson
e Impregnacion Argéntica.

Las muestras fueron evaluadas bajo microsco-
pio de luz para evaluar la estructura normal de la pul-
pa de ratén Albino Suizo. Histotopograficamente la
pulpa fue dividida en dos regiones segun Pinzon et al.
(1967) para mamiferos menores: Region central de la
pulpa y Region periférica de la pulpa.

RESULTADOS

La pulpa dental de los ratones corresponde a un
tejido conectivo laxo altamente celular, con presencia
de vasos sanguineos en su region central. En ella se
reconoce una clara organizacion histo-arquitecténica
asociada a las diferencias en los componentes celula-
res y de matriz extracelular. Gracias a estas diferen-
cias, la pulpa se puede dividir en dos regiones: la zona
periférica y la zona central de la pulpa (Fig. 1A'y 1B).

En la zona Periférica de la pulpa, la cual se en-
cuentra en contacto con la dentina, se pudo observar la
presencia de alta densidad celular (Fig. 1). Las células
de esta region son células cilindricas o de morfologia
poligonal, mononucleares, polarizadas y con nucleo de
ubicacién distal a la union dentinal (Fig. 1) caracteristi-
cas que se corresponden con la descripcion tradicional

Fig. 1. Microfotografias
de Cortes Histologicos
de Molares de raton te-
Aidos con Hematoxilina-
Eosina. EnAy B se pue-
den identificar las dife-
rencias en densidad ce-
lular a nivel de las regio-
nes central y periférica
de la pulpa. En C se
puede observar un
acercamiento de la
zona. En D se puede ver
la zona periférica. Note-
se las caracteristicas
morfolégicas de los
odontoblastos y su or-
ganizacion en empaliza-
da. El asterisco (*)
muestra células redon-
deadas de la regidén
subodontoblastica Au-
mento original de 4X en
A,10XenBy40XenC
y 100 X en D.
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de los odontoblastos. En la region adyacente a la
predentina, se pueden observar proyecciones
citoplasmaticas de estas células que ingresan a la den-
tina, compatibles con las prolongaciones odontoblasticas
(Figs. 2C, Dy E). En la capa subodontoblastica, es po-
sible identificar la presencia de una pequefia cantidad
de células redondeadas, con un nucleo ovalado y una

elevada proporcion nucleo-radio (Fig. 2). Estas células
son poco abundantes y aparentan estar en contacto
préximo a los odontoblastos, aunque es posible identifi-
car entre algunas de ellas espacios intercelulares am-
plios. Por su ubicacion y caracteristicas morfologicas
son compatibles con células madre mesenquimatosas
de la pulpa dental.

Fig. 2. Microfotografias de Cortes Histologicos de Molares de ratén tefiidos con Tricromico de Masson. En A
se observa la distribucién entre dentina (d) y pulpa (p) en el érgano dentino pulpar. En B se observa la
organizacion a nivel de las regiones central y periférica de la pulpa. Observe sefialado con la flecha amarilla
la presencia de fibras de colageno. En C y D se identifica la morfologia odontoblastica, la presencia de la
prolongacion odontoblastica (Flecha continua) a nivel de la pulpa y su origen celular. Adicionalmente se
observa un vaso sanguineo subodontoblastico (c). El asterisco (*) muestra células redondeadas de la region
subodontoblastica. La prolongacion odontoblastica es mucho mas notoria en la macrofotografia D (flecha
discontinua), en E se puede ver con mayor detalle la proyeccion dentinal de la prolongacién odontoblastica
(Flecha discontinua). Aumento original de 4X en A, 10X en By 100Xen C,D y E.
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El componente de matriz extracelular fibrilar a
nivel de esta region es escaso. No se observan fibras
de colageno entre los odontoblastos en las tinciones
con Tricromica de Masson (Fig. 2B). Este hallazgo es
congruente tanto para ratones de 4 semanas como para
los de 12 semanas. Al evaluar con la técnica de Gomori
la presencia de Fibras Reticulares se puede observar
la presencia de un plexo reticular a nivel de la regién
odontoblastica que da sostén a los odontoblastos, tan-
to en ratones de 4 como de 12 semanas. La zona cen-
tral de la pulpa se encuentra alejada del limite dentinal
y esta recubierta en su totalidad por la region periférica
(Fig. 1). Esta region se caracteriza por presentar una
disminucién en la densidad celular en comparacién con
la region periférica. Adicionalmente, presenta un aumen-
to de espacio intercelular y de matriz extracelular, brin-
dandole las caracteristicas de un tejido conectivo laxo
convencional. Las células mas abundantes de esta re-
gion presentan morfologia fusiforme con un nucleo ova-
lado, bien definido con cromatina gruesa, dispersa, y

. m

un citoplasma eosinoéfilo de dificil identificacién en
tinciones de H&E (Fig. 1C y 1D). Al evaluarse usando
la tincion Tricromica de Masson, puede detallarse me-
jor el citoplasma de estas células identificando su mor-
fologia fusiforme y estrellada (Fig. 2C). Esta descrip-
cién coincide con las caracteristicas de un fibroblasto.
Adicionalmente es posible identificar células con nu-
cleo redondeado y proporcion elevada nucleo/citoplas-
ma. El espacio intercelular entre estas células esta lle-
no de matriz que presenta composicion variable en las
diferentes edades estudiadas en el ratén. En la edad
de 4 semanas, la presencia de fibras de colageno fue
pobre. Sin embargo, en la medida en que aumenta la
edad y madura el tejido conectivo (12 semanas), la ex-
presién de colageno aumenta, de manera coherente
con los cambios etareos que sufre el tejido conectivo.
En la regién central de la pulpa es posible identificar la
presencia de vasos sanguineos alrededor de los cua-
les se estructura toda la trama de células y fibras cons-
titutivas de la pulpa dental.

Fig. 3. Microfotografias de
Cortes Histolégicos de
Molares de ratdn con Técnica
Reticular de Gomori. En A se
observa la panoramica del te-
jido pulpar. En B se puede
observar una alta densidad de
fibras de fibras reticulares (te-
fAidas en negro o gris), confor-
mando el plexo reticular enla
region central (c) dandole el
sostén a los odontoblastos y
periférica de la pulpa (p); el
asterisco denota la presencia
de vasos sanguineos. La
macrofotografia C permite ver
un aumento del plexo (Flecha)
en la region periférica y D en
la regién central de la pulpa.
Noétese en E y F que en la
proximidad de los vasos san-
guineos (*) se observan fibras
de Colageno Tipo Ill bien de-
sarrolladas (flechas). Aumen-
to original de 4X en A, 10X en
B,40XenCyDy 100XenEy
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DISCUSION

Se identificaron las caracteristicas histologicas
mediante tinciones de H&E, Tricrémica de Masson y
tincion de Gomori para fibras reticulares del érgano
dentinopulpar en ratones de 4 y 12 semanas. El tejido
pulpar se encontrd constituido por tejido conectivo laxo
caracterizado por presentar una elevada celularidad.
Histotopograficamente la pulpa dental ha sido dividida
en cuatro regiones: odontoblastica, subodontoblastica,
rica en células y central de la pulpa (Goldberg & Smith).
La naturaleza de las cuatro regiones topograficas es
identificada con mayor claridad en 6rganos
dentinopulpares de seres humanos (Goldberg & Smith;
Arana-Chavez & Massa). Sin embargo, en este estu-
dio, esta divisidn clasica de la pulpa es de dificil recono-
cimiento ya que solo se pudieron diferenciar dos zonas
topograficas denominadas zona central de la pulpa y
zona periférica de la pulpa. Estos hallazgos coinciden
con las descripciones reportadas en el estudio clasico
de la histologia de la pulpa del ratén presentadas por
Pinzén et al. en 1967, quienes determinaron que en
mamiferos inferiores, la division topografica descrita para
la pulpa dental humana no tiene aplicacion. Sin embar-
go, Pinzén et al. también plantearon la equivalencia de
cada una de estas regiones con la pulpa humana. Asi,
la regién central de la pulpa del raton corresponde a las
regiones rica en células y central descrita en los seres
humanos, y la regién periférica de la pulpa en raton,
corresponde a las regiones odontoblastica vy
subodontoblastica descritas en seres humanos.

La importancia de comprender la organizacion
histotopografica radica en la posibilidad de correlacionar
las regiones con los diferentes tipos celulares presen-
tes en la pulpa dental (Goldberg & Lasfargues; Goldberg
& Smith; Arana-Chavez & Massa; Angelova et al.), ya
que estos autores han planteado la existencia de una
relacion entre las diferentes regiones con los grupos
celulares ubicados en cada una de ellas. Los
odontoblastos son las células dominantes en la region
odontoblastica humana (Arana-Chavez & Massa; Ruch
etal., 1995); y en este estudio fueron encontrados en la
region periférica de la pulpa en contacto con la matriz
de predestina. Se identificaron como células cilindricas,
distribuidas en forma de empalizada con su nucleo po-
larizado lejos de la interfase pulpo-dentinal y con pre-
sencia de prolongacién odontoblastica. Estos hallazgos
se encuentran en congruencia con las descripciones de
los odontoblastos realizadas por diferentes trabajos pu-
blicados (Goldberg & Lasfargues; Goldberg & Smith;
Arana-Chavez & Massa; Ruch et al.; Yu & Abbott, 2007).

En la region central de la pulpa se hallaron abun-
dantes células compatibles con fibroblastos pulpares,
abundantes vasos sanguineos y numerosas termina-
ciones nerviosas, también en concordancia con des-
cripciones previas. El estudio no tuvo en cuenta las di-
ferencias en la distribucion de los diferentes tipos celu-
lares encontrados entre los dos grupos de edad (4 y 12
semanas). Esto se debe en parte a que el disefio
metodoldgico del presente estudio no considerd la va-
loracion de las proporciones celulares ni estudios de
recuento celular. Sin embargo, Pinzén et al. describie-
ron una disminucién progresiva en el numero total de
células en la pulpa de ratones; es necesario en estu-
dios posteriores sobre ésta area analizar
cuantitativamente la presencia celular para establecer
su ritmo de variacion celular asociado a los procesos
de maduracion tisular.

Anivel de la matriz extracelular fibrilar, este estu-
dio evalud la presencia y distribucion de las fibras de
colageno y reticulares en el pulpa dental. Se encontra-
ron diferencias en la distribucion por edad y topografica
de dichas fibras. La presencia de colageno se hallé mas
abundante en la regién central de la pulpa y realmente
escasa en la region periférica de la pulpa (Abrahao et
al., 2006). Estas diferencias fueron mucho mas marca-
das al identificar las variaciones con respecto a la edad.
Asi, se identificé un aumento en la presencia de fibras
de colageno en la region central de la pulpa en los rato-
nes de 12 semanas al compararlos con los de 4 sema-
nas. Estos hallazgos son congruentes con los reporta-
dos por Pinzén et al. en ratas Sprague-Dawley de 10,
15, 30, 60, 90, 125 y 400 dias de edad y con la asocia-
cion al proceso de envejecimiento pulpar (Schofield &
Weightman; Morse, 1991).

Un hallazgo controversial con los estudios de Pin-
z6n et al. corresponde a la presencia de fibras reticulares.
El presente estudio encontrdé una presencia casi cons-
tante de fibras reticulares en la region periférica de la
pulpa tanto a las 4 como a las 12 semanas de edad; en
tanto que la presencia en la region central de la pulpa
disminuy6 en los mismos rangos de edad, mantenién-
dose constante en la proximidad de los vasos sangui-
neos. En el estudio de Pinzén et al. realizado con ratas
Sprague-Dawley se encontré una disminucion pareja de
las fibras reticulares en todas las regiones de la pulpa
de raton a las diversas edades; quizas la razon de esta
diferencia en la presencia de colageno Ill pueda deber-
se a la utilizacién de cepas de ratones diferentes.
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CONCLUSIONES

La pulpa de ratones Albino Suizo no mostro la
division tipica en zona odontoblastica, zona
subodontoblastica, zona rica en células y zona central
de la pulpa; en su lugar se encontraron dos zonas:

central y periférica con grupos poblacionales bien de-
finidos.

No se encontraron diferencias entre los dos gru-
pos de edad en las poblaciones celulares, sin embar-
go se encontré diferencia en la mayor presencia de
colageno en la pulpa de los ratones de 12 semanas.

ORTIZ, S. M. A. & SALAZAR, M. L. Histological features of dental pulp in 4 and 12 week-old mice. Int. J. Odontostomat.,
8(2):159-164, 2014.

ABSTRACT: Under physiological conditions, the dentinopulpar complex is not associated with remodeling and
resorption. Histological findings show that the pulp as a connective tissue, has special features that bear on its ability to
adapt. The purpose of this study was to evaluate the histological features of the dental pulp of mice of albino Swiss strain of
4 and 12 weeks-old. Eight hemimandibles of Swiss albino mice of 4 and 12 weeks-old were used. Hemimandibles were fixed
in 4% paraformaldehyde, decalcified with EDTA 5% for 10 days at 4°C and included in Paraplast®; 5 mm sections were
obtained and stained with H&E, Masson's trichromic and silver impregnation. The histological characteristics of the pulp
revealed two main areas in both age groups: the peripheral zone of the pulp formed by a set of cells compatible with
odontoblastos and a poor-cell zone, and a central zone rich in pulp fibroblasts and blood vessels. Differences between age
groups were seen in the expression of fibrillar collagen matrix. We found similarities in the presence of reticular fibers
between the groups. The pulp of Swiss albino mice showed a division into two well-defined zones: central and peripheral.
The greatest difference by age was in the amount of collagen.

KEY WORDS: dental pulp, odontoblasts, collagen.
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