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INTRODUCAD

- Nessas decadas gue se seguiram aos trabalhos pionei
ros ‘de dente @ nivel ultraestrutural (Boyle e vol, 1946 ﬁ;
len & Scott, 1958, 1960), os mals variades aspectos da adontp
gernese tem sido explorads ao Migroscopio Eletronice (M.E.).

"Dentes de crescimento continuo tem se mostrads um mo
dele biologico bastante Gtil para ss tentativas de elucidagao
de diversos fenomenos do campo da Biclogia Delﬁlar, V. Q., pro
liferagac (Hwang e col. 1966), interagac de celulas heterotipi
cas (Slavkin e col. 1969a, 1969b, 1975; Katchb&rian g Burguess,
l97f), difersnciagan {Croissant & col., .1975), bem como Emssig
tese (Matthisssen & von BUllow,.1%969; Leblond e Warshawsky,
19793 Blumen, 1970, 1977, 1979) e secreg&e de matriz extracesluy

lar & mineralizagao {Matthiessen e von Bifllow, 1969; Leblond e

Warshawsky, 1979}, dentre autras. |
Fates dentes apresentam a vantagem de permitirem, num

unico corte longitudinal, o estudo das diferentes etapas da

. gdontogenese, a gual inclui B amalogénsse.

0 conjunte de estruturas de origem ectodermica iequg

savels pela formagac do esmalte e denominado orgao do esmaltse.

De todos os tipos de celulas gue o formam, as gque tém  fungao

mais claramente estabelecida sao os ameloblastos aops guais se

atribui a elaboragao da matriz org2nica durante o processo de
amelogsnese. : '

Molares de cobaia, dentes que tambem apresentam cres
cimento continuo, tem sido relativamente pouco estudadas. So
bre eles foram feitos estudos embriclégicos g murfclégicos a
nivel de microscapio aptico (Santone, 1933, 1934; Harman e Smi
th, 1936; Parvis e Roncoroni, 1950; Hunt, 1959).Em relagac acs
-ameloblastos fizeram-se estudos histofisiclogicos (Wassermann,
1944) e radicautograficos (Hunt e Paynter, 1963; Blumen, 1970,
1977, 1979; Blumen e Merzel, 1972, 1973, 1976). A excegac do
trabalho de Boyle e col. {l?dé),sabre gsmalte humano e de co
haia, nao encontramos, na literatura, nenhum autro trabalho a
nivel ultraestrutural, quef das estruturas de tais dentes,quer
dos ameloblastos, em particular, de modo gue elegemos os mola
res de cobaia para estudarmoe seus ameloblastos nas diferentes

etapas do seu cicleo vital.
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MATERIAL £ METODOS

_ Para maior clareza sobre a continuidade do procedimen
to utilizado achamas preferivel descrever o aparate usado para
a fixagga por perfusgo no comego deste capituls.

Uma agulha de 30 x 8 mm, reduzida a 1 cm de comprimen
to, foi conectada, atraves de um tubo de Venopack, a uma garrg
fa de volume igual a 1 litro contendo soro fisioldgico hepari
nizado a 1 m1/1000, aguscide a 40°C e, em seguida, a ocutra con
tende smlugge de glutaraldeida a 2,5% em tampac fosfato nesutro
{pH 7,0 a 7,4) preparade ssgundo Warshawsky e Moore (1967), a
gquecida a mesma temperatura. '

1 conjunto preparado para a pnerfusaa foi montado de
tal modo gue os frascos, contendo guaisguer dos liquidos, fica
vam cerca de 1 m acima da aree de operaggo.'ﬁmm isso pretendia
se gue os liguides penetrassem no animal por gravidade e por
nressao negativa, causada pelo batimento cardiaco, mas sem pra
vocar lesoes celularss. | |

Cobaias com dois dias de vida e cerca de 80 g de mag
sa foram anestesiadas com eter sulfirico, apos o gue o  torax
foi cuidadosa e rapidaemente aberto, a fim de expor o coragan.

A agulha foi, entao, introduzida no ventricula esguer
do através de uma delicada fenda feita com tesouzra. 0  compri
mento da agulha usada evitava gque ela fosse alem do ventricolo
e com o diametro de sua luz conseguia-se um fluxoe relativamen
te facil de qualquer das duas solugoes. Para evitar gue a agu
iha fosse empurrada para fora do ventriculo foi enrolada fita
adesiva logo apbs a regizo em bisel, dando-se-~-lhe a configura
gao de fuso.

Cuidando-se para gue o animal se mantivesse anestesisa
do, purém vivo, 0 maior tempo pmssﬁuel, a perfusgo foi realizs
da através do ventriculo esguerdo, com uma peguena incisao na
auricula direita para gue o fluido-percorresse o8 vasas sangﬁé
neps de mada.cant{nua.

0 processo foi iniciado com o soro fisiologico hepari
nizado (por aproximademente 10 minutos) para remagao total dgo
sangue, a fim de facilitar a posterior fixagao com glutaraldai
do (cuja energica agao provoca a Quase imediate parada cardig

pa ¢ a Fixagde de todas as células, a sua passagem), por 20 a
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30 minutos.

As mendibulas foram retiradas, separadas em hemi-man
d{bulanaimersas na mesma solugac de glutaraldeido, para uma
pos ~fixagao, durante -4 horas. : '

Em seguida as pe@aé foram retiradas do fixador & amar
radas em bolsas de gaze que foram suspensas em EDTA dissgdico-
(2cido etileno diamino tetracético) a 4,13% (Warshawsky e Mog
re, 1967).

A descalcificagdo das estruturas mineralizadas dg dep
te, nesta solugao a 4°C, realizada com trocas diarias do qui
da, fequereu de 28 a 32 dias para os molares de cobaia utiliza
dos neste experimento. 0 grau de desmineralizaggc gera testado
noc incisivo, atraves de cortes, :eélizadas periodicamente apaz
tir do 159 dia, com uma lamina de barbear nova. Considerava-se
que a desmineralizagac estava completa quando o dente nac ofe
recdia resistencia ao corte. '

Apos a desminsralizagao o material foi lavado,por 48
haras em tampao fosfato isotdonico a 455, com mudangas do liqui
do a ceda 12 horas.

Em seguida o segundo malar de cada hemi-mandibula foi
separado {(dentro do seu suporte de osso alveolar), cortade len
gitudinalmente no sentido mésig-distal sob o pequeno aumento
de umza lupa esteremscépica, usando~se, para i1ssg, uma lamina
de barbear nova e tomandowss o dsvido cuidade para nag &e ig
sar 0s tecidss, por pressac. _

As pegas reduzidas e lavadas foram pas-fixadas com so
lugao a 1% de tetroxido de dsmic a &GC, por 4 horas,

Dasidrataggo por acetona em salugaes de cnncentragaes
crescentes (pnr 1/2 a2 2 h em cada saiugéo),_infiltragga 8 in
clus@o em Epon foram feitas como descrito por Luft (1961), ex
ceto gue os tempos maximos de cada estagio do procedimsnto his
" tologiceo foram guadruplicados e gque o Epon fol preparado com
'base em tabela especisl que leva em conta o calculo das percep
tagens exatas de anidride e resina*por'peso, isto &,a propor
ofoc molar anidrido-epoxi (Burke e Geiselman, 1971).

Cortes semi-finos, coradoes com Azur I1 serviram para-
a delimitagdo das areas, de acordo com Blumen (1970}. Areas se
lecionadas, particularmente do 6rgac do esmalte localizado no
lado mesial ou distal foram depois aparadas,eﬁ direggo longity

dinal.



Em seguida, com auxilio de um ultramicrdtome Porter-
=B lum MT2 foram obtidos cortes ultrafines (ouro-palide qu prata
da escala Sorvall de cores de interferéncia) das areas selecip
nadas, apanhados em telas de cobre des 200 a 300 "mesh" e cora
dué com solugoes saturadas de acetato de uranila ssguida da de
citrato de chumba, por trinta e guinze minutos respectivamente.
As telas foram, a seguir, lavadas em agua destilada, examing
das em microscopio eletranice modeln EM,; da Zeiss s fotografa

das. -
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RESULTADOS

| Em estudos de anatomia comparada gbserva-se gue a na-

tureza sabiamente tende a2 conservar estruturas biclogicas bem
sucedidas. 0s dentss de crescimento continuc de roedores e 1ia
gamorfaos parecem contar entre sstas estruturas e talvez seja
gste o motive porgue os nossps resultados 350, gm sua maiopria,

muito semelhantes e comparaveis, portanto, ang obtideos para a

mesmo material (molares) ou similares (outrmsftipas de dentes)
dg putres animais. |

Na intradqua deste capituls de resuﬁtadas *  achamos
gportuncs alguns ssclarecimentos a respeito dos criterios que
adotamos para selagga das compartimentos, nomenclatura, locali

zagao de organelas celulares, sto.

Quanto as celulas responsaveis pela praduggm da ma

triz do esmalte

0 drgao do esmalte € constituido por varios tipos de
celulas dentre as guais estudaremos os ameloblastos. Conquanto
alguns estudiosos afirmem, com razao, fgue estas Células, no cg
megn do compartimenta embrignario, sao celulas derivadas de =]o]
toderma, indistingliiveis das demais do epitelio externo e que
posteriormente se arranjam como celulas do epitélia interno,na
curvatura cervical e s0 entap passam a ameloblastos,para faci
lidedes de estudo, uma vez gque este trabalho e excessivamente

proliferoc em nomes, adotaremos apsnas o nome ameloblastos =Hi)

brignarios para as celulas do compartimento mais apical do or

gao do esmalte. Este criterio se justifica porque o nosso esty
do desta zona concentra-se sobre as celulas oclusalmente colg
cadas, em relagao a curvatura cervical.

Nao destituidos de razao, cubtros tantos pesguisadores
defendem a nomenclatura amelpcitos para as celulas totalmente
difersnciadas o que a tornaria utilizavel, neste trabalho, pa
ra as células em estagio secretor e pos-secretor. Ainda por cg
modidade, no entanto, e para faciliter a consulta de eventuzis

leitores leigos, adotaremcs os nomes gmeloblastos secrefores

*
a ameloblastos pos-~secretores.

Em resumc: os ameleblastos recebem varics nomes tals

como epitelio interng, pre-ameloblastos, ameloblastos, ameloci
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tos secretores, amelocitos reduzidos, etc. Como ssses nomes to
dos rsferem-se a mesma celula em diferentes estagiocs de seu ci
clo vitel resolvemos adotar a designagao geral de ameloblastos,

acompanhada de adjetivp referente ac seu estagio Funcional, As
sim nos referiremos a ameloblastos embrionarios, ameloblastos
em diferenciagao, ameloblastos secretores e amelpblastos pOS =
- secretores. '

Quanto & localizacao de estruturas intramelchblisticas

Polaridade efetiva =20 2 possuem as células secretoras,
mas para evitar, nos outros compartimentos,a exaustiva repeti
pac das expressoes "voltada para o estrats intermadio” ou "vol
tada para os odontoblastos" usadas freguentemente nD. ﬁompart&
mento embrionario, adotarsmos, para a regiac entre o nuclec e
o estrato intarmédio, a denominaggo "infra-nueclear’; "nuclear®
para a regiac ao redor do nucleo e "supra—nﬁclear" para o citg

plasma restante.

Quanto as celulas vizinhas

No compartimento embricnario as celulas reépmnséueis
pela sintese da dentina s@o praticamente indistinguiveis  das
demais celulas da papila dental de que apenas a camada externa
de celulas diferenciar-se-a em odontegblastos. Para facilidade
usaremos para tais células o nome cdontohlastoas desde o prinqi
pio.

Por gutro lado, no finel do compartimento embrionarig,
infcic do de diferenciagac, as télulas papilares em contacto
com o0s ameloblastos formamuma camada de células achatadas ou
cuboidais conhecida come estrate intermedio. Conguanto este ar
ranjo ainda nac esteja estabelscido no comego do compartimento
embriondrio e se desorganize um pouco no nos~secTetor, por cof

veniencia chamaremos sempre de estrato intermedioc.a esta cema

da de celulas.

firientacan relativa =g dente como um todo

. ~ - - ~
Chamaremos gpical qualquer posigao proxime a curvaty

ra cervical e oclusal a gualguer gque se aproxime da gengiva.

Quanto aos "inserts”

Este recurso de fotografia e usado comumente para mos

trar ampliscoes de determinadas estruturas. Em nosso trabalho,
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porem, correspondem a defalhes da mesma regiac, fredUentemente

com 0 mesmo a2umento.

Quantp as lecendas

Dada a universalidade de algumas siglas inglesas de
abreviaturas de lsgendas para estruturas biologicas resolvemas
generalizar o usc do ingles péra gsta parte dog frabalho. Tal
atitude tem em vista tambem as possiveis publicagoes  futuras

em revistas especializadas.
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COMPARTIMENTO EMBRIONARID

. Arranjados em diferentes alturas e com poucas estruty
-ras juncionais, os ameloblastos, inicialmente baixgs, tendem
@ se alongarem a medida que se aproximam da zona de diferencia

gag (Fig. 2 a 4). ' )

As freqlentes figuras de mitose permitem-nos conside
rar, morfologicamente, dois tipos de ameloblastos, neste com
partimento: amelablastos interfasicos (Fig. 2 a 8 & 10) & ame

loblastos mitoticos (Fig. 3 & 4). |-
¥

Amelablastos interfasicos

0 n&clea,,ligeiramemta @#lpongado na maioris dos cortes,
ocupa grande parte do volume celular & se localiza ocentralmep
“tg (Fig., 2 e 3). Esta limitado por u'a membrana com estruture
trilaminar.

Em guaisqguer nuclens interfasicos, a maior parte do
volume & preenchido por um material que apareCce Como um Qrany
lado grosseiro.

Alem desse material, notam-se regices heterocromaticas
adjacentes a lamina interna da membrana nuclear. Em alguns nu
cleos nag se nbserva nuclenlo (Fig. 3), mas na maiorisa deles
pode-se observar um (Fig. 3) e, as vezes, dois (Flg. 3 e 4).

Darticularmente entre essas regices heterocromaticas
sa0 notaveis muitos poras na membrana nuclear (Fig. 2 a 4 e 6)
e & frente deles, no lado voltade para o citoplasma, muitas vg
zgs sap notadas sstruturas densas, aproximadamente gsfericas.

Ribossomas livres sac muito abundantes por tedo o of
toplasma, poréem sao rarcs agueles associados a face externa do

"reticulo endaplasmética, de tal modo que os perfis de reticulo
andoplesmatico rugoso (RER) guase naoc aparecem (Fig. 2 a 4).

Umas poucas estruturas eletron-densas, semelhantes a
ribossomas, aparecem ligadas a capa externa da membrana nucle
ar (Fig. 3 e 4&4). _

0 complexo de Golgi, nao muito desenvolvido, sm geral
dispoe -se longitudinalmente na estreita faixa de citoplasma 1a
teral ao ndcleo {Fig. 4). .

Mitocondrias, de formes veriadas e relativamente poy
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co abundantes, distribuem-se por todo o citoplesma (Fig. 2 2 8
e 10), notando-se, as vezes, ligeiroc acimulo dessas organelas
na face voltada para o estrato intermedio (Fig. 3) e, meis ra
ramente, na vcoltada para as celulas da papila dental, futuros
sndontoblastos (Fig. 5).

A regizo de contato entre os ameloblastos e as  cely
las do estrato intermédioc exibe conformagoes diferentes a medi
da que .caminhamos para o sentido oclusal. Assim, mais proximo
a2 curvatura cervical, as membranas sac lisas {Fig. 2); confor
me sg dirigem para = zona da diferenciacao vaoc se enrtiquecendo
com microvilosidades (comparar Fig. 2 & 3 com a Fig. 9),9anqg
to gue os ameloblastos vao exibindo um abaclamento progressivo
dessa regizo, gue assume o aspecto de um bulbe (Fig. 3).

Quanto ao contacto sntre um ameloblasto e ocutro obsex
va-ssg que alguns ameloblasios aparscem multa juntos enquanto
outres estao separados por espagos intercelulares relativamep
te grandes para onde, muitas vezes, projetam-se microvilosida
des (Fig. 4). |

Fstruturas juncionais, do tipo desmossomas, aparecsm
nas paredes laterais dos ameloblastos {(Fig. 4 e £) & entre s
tes @ as celulas do estrato intermedio (Fig. 3); no limite com
a lamina basal, o gue aparece s2p hemidesmossomas (Fig. 5, B e
10). ' )

Em alguns locais a2 membrana de um ameloblasto  imbri
ca-se com a do vizipho, numa estrutura semelhante a um bulbo
(Fig. 10).

A primeira trama terminal gue éparace & aguela wvolta
da para o estrato intermedio. Constitui-se de um conjunto de
Fibrilas entrelacadas no citoplasma que parecsm dirigir~se pa
ra uma regiso da membrana lateral gue lembra o complexo de jun
gao descritc como "zonula adherens” { Z& ). Além dela, isto e,
" eptre a trama terminal & o estrato intermedic e gue a membrana
ameloblastica sofre o abaulamento (Fig. 3). No compartimento
embrionario Ja se gbservam une raros e incipientes ensaios de
trama terminal, no citoplasma voltado para a lamina basal(Fig.
5).

Em alguns locais, no espago pextracelular entre amelp
blaétas ad jacentes, acumtla-se um material eletron-denso de
textura grosseira (Fig. 6).

No citoplasma entre © nucles e & membrana voliada pa
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ra & lamina basal sao notaveis alguns .Feixes de tonafilamentos
(Fig. 10), algumas fibrilas gue tem = mesma elstron-densidade
da lamina basal que, na zona embrionaria mantem-se intacta,mes
mo nos locais onde a membrana ameloblastica descreve ondula
goes ou peguenas projegoes (Fig. 5 a 8 e 10).

Por outro lado, projecoes de células da papila dental
ja adentram o espago entre elas e os ameloblastos. Esse espago
cantem, ainda, um material amorfo ou, poder-se-ia dizér, fina
mente . granulado junto de fibrilas de diversos aspectos guais
‘sejam: lisas (?3 da Fig. 6) estriadas com cazdeias laterais (Fl

da Fig. 6). Finalmanta'notamwse-yesiculas semelhantes as vesi
culas encapadas (Fig. 5) e perfis Qeralmenté arredondados das
celulas da papila, cortados obligua cu transversalmente, apfg
ximando~-se da lamina basal sem, contudo, toca-la. -

Rmalmblastcs em mitose

Nos ameloblastos gue estavam enm estagio avangado de
divissg, em matéfese por exemple, eram bastante evidentes os
cromossomas; havia um aumento da largura das células 2, no ei
toplasma observa-se as vezes, uma disposigao de microtibulos
gue lembra parte do fuso mitotico como e descrito tradicional

mente,

COMPARTIMENTD DE DIFERENCIAGAQ

Os ameloblastos encontrados neste compartimento mos
tram uma certa polaridade gue se acentua a medida gue se cami
nha para a porgac oclusal do dente.

| Nac se ohservam, nestse compartimento, as figuras de
mitose tas comuns ne embrionaric de tal mode que se tem apenas
ameloblastos interfasicos em estagio mais adiantade de diferen

ciagan, ou MENOS.

. Reniag "Infranuclear”

Em relagac as celulas tipicamente embriondrias,diminui
um pouco a quantidade de ribossomas livres,conguanto ainda nao
fossem muito freglentes ps asscciados a membrana Formande RER,
nesta altura da celula amelobléstica (Fig. 9)

As mitocondrias formavam a2glomerados mais ou mehos ny
merosos nesta regizo {Fig. 9. -

A barra terminal infranuclear tem v seu caracteristj
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co aspecto de trama citoplasmatica fibrosa relacionada = estruy
turas com aspecto de "ZA" das membranas latersis (Fig. 9).

Na porcas abaulada do ameloblasto, entre a barra ter
minal & a membrana amelohlastica voltada para & estrato inter
medio, veem~-568 apenas ribosscmas livres, raros corpos eletron-
-densos, além de algumas vesiculas encapadas, a maioria das
quais relacionadas a membrana (Fig. %).

Reniao "Nuclear®

_ Morfologicemente esta regian nao difa?e da correspon
dente, nos ameloblastos interfasices, do 'caﬁéartimenta ahtg
rimfmente descrito, & nas ser pela tendéncia de o nlcleo Uhg
par uma posigan cada vez mais basal, numa celula gue tem 0 sBU
volume "supra-nuclear" paulatinamente aumentado (Fig. 9 e 15).

Em algumas micrografias (Fig. 14) nota-se a continui

dade entre 2 lamina externa da membrana & o RER.

Regiso "Supra-nuclear”

0 ¢itocplasma apresenta-se ja. bastante rico em estruty
ras tais como uma grande guantidade de ribossomas livrss {Fig.
1l a 13 e 15), alem de alouns perfis de RER nos ameloblastos em
estagio avangade de diferenciagao {Fig. 15). Material de texty
ra granular acumula—sa,és vgzes,nas cisternas do RER{Fig. 15).

Fibrilas ou filamentos {Fig. 11 a 13 e 15), feixes de
tonafilamentos (Fig. 13) e microt(bulos (Fig. 11 a 13) formam
uma espécie de citoesqueleto ameloblasticao.

A trama terminal "supra-nuclear", que nac aparecia 2
nag ser incipientemente em algumas celulas do caompartimento en
brionaric, desenvolve-se paulatinamente é medida gue a diferepn

' c;agaa evolui. Assim, em ameloblastos menos dl?eren01adcs(Flg
11 e 12),aparece como u'a massa fibrosa difusa gue nac aparen
ta sstar ligada a2 membrana celular.lateral, ou, entao,como uma
estrutura canica fibresa (Fig. 11 e 13). Nas micrografias de
ameloblastos em estagio mals adiantade de diferenciagac ela ad
guire aguele seu caracteristico aspecto de trama citoplasmati
ca que parace relacionar-se Com uma regiao da membrana celular
com caracteristicas de "ZA" (Fig. 15).

Em algumas celulas, microtubulos e feixes de microfi
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brilas e a trama terminal “supranuclear” interpenetram-se
(Fig. 11 2 13). Granulos densos simples ou em cadeia podem ser
vistos tantc ao nivel {Fig. 12) como acima (Fig. 1%) ou abaixo
(Fig. 12 e 13) da trama terminal. Além dos granulos alongadas
(Fig. 12) san visiveis aglomerados de vesiculas encapadas(Fig.
12), corpos multivesiculados {Fig. 13) e outras estruturas de
aspecto granular ou vesicular menos caracteristicos {Fig. 11 e
15), acima da trama citoplasmitica “supranuclear".

No citoplasma entrs o ndcleo & a trame terminal “su
pranuclear” notam-se, as vezes, aglomerados de mitoedndrias
{Fig. 15). Material de textura fina aparsce em algumas uesiqg
las no citoplasma supranuclear de ameloblastos bastante difg
renciados (Fig. 13).

Caracteristica marcante desta regian € o desenvolvi
mento crescante das projegaes da membrana celular apical, ver
dadeiros processos ameloblasticos (futuros processcs de Tomes)
os quais rompem a lEmina basal (Fig. 11 e 12) que finalmente
desaparece (Fig. 13 e 15). ' '

Os processos celulares oriundos dos ameloblastos e
sdontoblastos encaminham-se para o-espago gue separa estes dois
gstratos celulares, chegando a aproximarem~se até a uma distap
cia minima visivel de 2508 (Fig. 11). No espago limitraofe en
tre as camadas de ameloblastos e odontoblastos ha um  aumento
rna quantidade de fibrés, tanto mais notavel guanto mais cami
nhemos para oclusal (comparar Fig. 10 com Fig. 15),aparecendo,
ainda, dois novos componentes: um material de textura fina, e
fibras com aparencia semelhante a das colagenas (CO}, em peque
na guantidade na parte media (Fig. 15) e mais numerosas no ter

go oclusal (Fig. 13) do compartimento.
CONTACTOS CELULARES

Os ameloblastos em diFarenciaq%o aparentam estar mais
proximos uma vez que nao ha muitos e nem grandes espagos inter
celulares (Fig. 11 =a 15). Algumas vezes projetam-se microvilo-
sidades nos espagos existentes (Fig. 13}, '

_ fm alguns desses espagos notam-se material de textura
fina (Fig. 13) ou grosseira (Fig. 15). Vesiculas com material
de textura fina (Fig. 13) ligam-se, as vezes, atraves de ca

nais, % membrana latsral ou a apical (voltada para a matriz).
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Desmossomas sao mais comuns na porgac de membrana vol
tada para o estrate intermedic. Estruturas semslhantes a hemi
desmossomas aparecem em toda a lamina interna da membrana ame
loblastica "supranuclear". "Zonulas adherentes™ (ZA) aparecem
bem desenvalvidas nas membranas laterais, tanto "infra" como "su
pranuclearmente”.

COMPARTIMENTD SECRETOR

0s amsloblastos secratores aparscem como células at
tas, estreitas e marcadamente polarizadas. 0 desenvolvimento
das estruturas internas dos ameloblastos descreve uma curva as
cendente ate aproximadamente os dois tergos apicais deste com
partimento, onde atinge um pico paré decair num estagio adian
tedo {aproximadamente no Gltimo décimo) de secregao. Isto pars
ce gCorrer em maior ou menor grau para todas as estruturas da

celula.

Regiao "Infranuclear"

Uma trama citoplasmética_mais i mencs aparente, cons
titufda por um agregedo de filamentos multoc finos, irregulazg
mente densa, parsce estar relagiopada com estruturas da memn
hrena lateral semelhantes a "ZA" {(Fig. 16 a 19). O vonjunto
trama terminal mails nzpn forma, nessa ragiao, a barra terminal
basal ou infranuclear gue permite al a delimitagan de dois
“"compartimentos": um Ymitocondrial” e um "bulbar®. O bulbo =g
sulta do abaulamento da membrana celular voltada para o astra
tg intermedin, abaulemento este que se acentua ate uma certa
altura (comparar Fig. 16 com 194 e 198) e inviclui no fim des-
te compartimento (Fig. 17). - |

No "compartimento bulbar" notam-se muitos ribossomas
livres {Fig. 16 & 198), feixes de tonofibrilas (Fig. 19),rarcs
mitoobndrias (Fig. 18B), além de vesiculas encapadas que foram
vistas abrindo-se, 28 vezes, pare o espago extracelular em 1Tg
lagsc com o estrato intermédio (Fig. 17, 188 s 19B); outras ve
zes elas apareciam apenas nroximas a membrana, porém dentro da
regiso bulbar (Fig. 16, 17 e 19 A e B).

0 "mitocondrial”, além do grande nimerc de mitocon

drias intimamente agrupados (Fig. 16 a 19}, apreéenta segmen
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tos curtos de RER (Fig. 18, & 18 ) dentro dos quals observa-se,
as vezes, um material eletron-densa (Fig. 16); so muito raramen
te este material aparsce em estagls avangado de secrecas (Fig.
195). |

Microtdbules e tonofibrilas aparecem mais ou menas
axialmente por todo o citoplasma. Lateralmente, loga abaixo da
membrana amelobldstica, em toda a extensdo da célula, nota-sa,
em algumas micrografias (Fig. laﬂ, 188 £ ~9 ) um aextenso Fai
xe dg fibrilas gue se sestende em dlregau a reglao supranuclean

No espago intercelular entre gs ameloblastos e o es
trato intermedioc subjacente & comum uma 1nterd1g1taqam impex
feita de microvilosidades gue se originam de amhas g8 tipos de
\celulas. Dado que o imbricamento nao e perfeito, notam-se espa
gas relativaments grandes entre esses dois estrafos celulares
(Fig. 17 & l9B).'ﬁs vezes sap notaveis vesiculas e material
amorfo nestes sspagos (Fig.,lBB),

Muitos desmossomas (Fig. 17, 18, e 198) e algumas fi

B
guras que lembrem “zonula ocludens" ("Z0") foram notades entrs
ameloblastos e estrato intermédio {Fig. 18, e 198)' Nao se ab
servam muitos desmossomas latermis no limite interameloblasti

ca, ou Seja, ao longo do corpo das celulas.

Regiao Nuclear

Nesta regigc o nGcleo preenche guase toda a largura
da celula, deixando apenas uma estreita faixa de Citoﬁlasmaque
cantem RER, fibrilas e microtlbulos (Fig. 18, e 19A). 8 espacgo
extracelular ¢ reduzido e uns poucos desmossomas foram observa
dos {Fig. 16 = 19).

A heterpecromatina tende a formar grandes agregados pg
rifericos; & principalmente entre eles que se observam oS8 po
ros na carioteca (Flg. 16 a 19 )

Ma face da caricteca voltada para o c;toplasma podem-
se notar rihossomas que lhe estao associados, alem de estruty
ras densas aproximadamente esfericas, a frente dos poros (Fig.

16, 18y, 185 e 19) e estruturas semelhantes a balhas (Fig‘leﬂl

B
Regiao Supranuclear

Como vimos, & a gue se estende desde o pelo distal do
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nicleo ate a barra terminal distal.

Embora os ribosszomas livres ainda sejam numergsos, os
ameloblastos cortados longitudinalmente exibem longos perfis
de RER com disposig@o mais ou menos paralela ao longo-eixo da
célula (Fig. 21, 23, 25, 30 e 31); todavia ccupa uma  regifo
mais lateral logo acime da nﬁcleo porgue aio centro da celula
e ocupado principalmente pelo complexe de Golgi (Fig. 21 a 23)

Nos ameloblastos cortados transversalmente os psrfis
de RER mostravam dois padroes: perfis correndo  longitudinal
mente, paralelos ao longo-eixo e arranjos com tendéncia a se
encurvarem (Fig. 29). Sobre as membranzs da maior parte  dos
perfis de RE havia ribossomas irregularmente distribuidos(Fig.
21 a 32). Devido & isso, em porgoes do RER cortadas transver
salmente, muitas vezes tinha-se estrutura semelhantea polirri
bossomas (Fig. 26 e 29).

0 canté&dc_das cisternas do RER g um material grany
lar, cuja densidade & maiorgue ads hialoplasma (Fig. 29).

0 complexo de Golgi, centralmente localizado, & uma
longa estrutura tubular (em cortes orientados longitudinalmsn
te) (Fig. 21 a 23) ou em forma de "U" {em cortes grientados
Bm direg§U"t?ansuersal) (Fig. 29}. A parede tubular & dasconti
nua e formada por um certo nimero de pilhas (Fig. 29), cada
gual com cerca de seis saculos achatados de membranas do com
plexo de Golgi (Fig. 29).

0 contsddo dos saculos tem densidade baixa a qual ay
‘menta ligeiramente de fora para dentro da pilha tornando- se
pastante alta nas extremidades alargadas de alguns saculos -
(Fig. 22).

Além dos saculos notam-se granulos e vesiculas na re
gifo do complexa de Golgi, tais como: a) vesiculas esféaricas
sncapadas gque aparecem no centro do complexo de Gelgl; em sua
" periferia estas vesiculas apresentavam pontos densos, aparep
"temente equidistantes, salientes das vesiculas, associados

com um material floculento, b) granulos de conteddo denso
que sacuma das estruturas mais caracteristicas da regiao do com
plexo de Golgi. Sa0 aproximadamente gsfericos, possuem um né
cleo muito denso rodeado por um espago claro de largura | apag
rentemente'uniFCrme gue esta delimitado por u'a membrand. As
extremidades dos saculos do complexo de Golgi, guande sstac

= N Ll
preenchidas por material denso, frequentemente aparecem seme
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lhantes a ssses gr%nulms.(?ig. 22). Tais granulos sao mais fre
giientes no aparelhp tubdlar de Golgl e nos processos de Tomes
(que serac descritos mais adiante), aparecendo so Taramente em
outras partes, c) granulos semelhantes a estasg-porém maiores
(3900 a 6208&) podem aparecer proximos ac complexo de BDlgl,pU
rém nunca os vimos no interior dele (Fig. 29).

Algumas vezes S8 ancontra,proxima ao complexa de Gol
gi, uma estrutura gue lembra a descrita para centriolo (Fig.z20)\
Fregquentements aparscem al perfis de reticulo endoplasmét;'
co (RE)} a cujas membranas estac associades ribossomas. S3o
comuns, tambeém, estruturas do tipo polirribossomas livres além
de corpos multivesiculados de fundo claro (MUBE) cu de  FPundo
BSCUTO (MUB ) (Fig. 20 a 29).

Multas vezes, em bordos angulares {notadamente em coz
tes bem transversais), longas extensoes citoplasmaticas insiny
am~-se entre as membranas de duas células vizinhas. No interior
‘dessas extensoes parece hauer'Fiiaméntos orientades na diregao

do longo-eixs da expansac (Fig. .30).

Processo Ameloblastico

¢

Atinge, no compartimento secretor, o seu desenvolui
mento maxlmu, a 8le, 05 especialistas, se refarem, a maior par
te das vezes, Cono pracassa de Tomes.

- Estende-se distalmente a barra terminal supranuclear
{bem desenvolvida como se observa na Fig. 31} e apresenta duas
ragloes distintas: proximal - desde a barrae terminal ate a al
tura em que, no espago extracelular, aparscem oS depositos mais
proximais de matriz extracelular, ou seja, & a porgac do prg
cesse de Tomes em que a membrana de um processo g adjacente a
do vizinho; distal - é a porgao do processo ameloblastico gue
'sp projeta na matriz do esmalte. As membranas dos processos vi
2inhas ficam distantes entre si pela matriz do esmalte que se
lhes interpoe e este norgag do processo exibe o seu caracteris
tice Formato conico.

0 conteldo do processo de Tomes inclui varias estruty
ras. ﬁssim, em cortes longitudinais, nenhum perfil de RER pode
ser visto distalments & trama celular supra-nuclear {Fig., 31 a
34).

Em todo else, mas principalmente na regi%c distal apa
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recem granulos densos esfericos ou ovais (Fig. 31 a 34) nos
quais muitas vezes e visivel um peguenc espago entre a membra
na & o conteldo. Sao semelhantes aqueles da regiac do complexo
de Golgi (comparar Fig. 34 com 20-22 e 29)., Nao pudemos obter
nenhuma evidencia morfologica do material desses granulos sendo
extruido da célula. |

Vesiculas encapadas sao outra estrutura fregliente,tan
to no centro como na periferia dos processos ameloblasticas e
abrem-se, as vezaes, para p meio extracelular. Outras vezes as
vesiculas encapadas parecem sstar ligadas a membrana celular
por um pequeno tubo ou cole {Fig. 31 a 34).

Mais raramente sao observados feixes de filamentos
(Fig. 33) e corpos multivesiculados claros (MUBl das Fig. 32 e
33) & escuros (MU82 de Fig. 33), nos processos ameloblasticos.

A matriz extracelular agora aparscs mais homoganea e

disposta num arranjo de aspecto estiriado (Fig. 31 a 34).
COMPARTIMENTD PUS-SECRETOR

0s ameloblastos pds-secretores van paulatinamente di
minuindo de tamanho, involugao esta que j4 se iniciara no dg
cimc . mais. oeclusal " do . compartimente anteriocr. A maloria
das estruturas internas sofre uma redugan na guantidads cu no
tamanho. Iesp nao impede, no- entanto, o aparecimento de estry

turas e ccnfarmagaes novas nalgumas celulas deste compartimen

to.

Regiaoc "Infranuclear"

Ribossomas aparecsm livres ou associados a  membrana
de RE. Diminui a gquantidade de RER (comparar Fig. 35 com 36y e
a3y,

0 abaulaments, na membrana voltada para o estratoc in
termedio, diminui sensivel e progressivamente (comparar Fig.35
com 365 e 43}, o

A marra terminal nesta reglap nao apresenta mals sua
sstrutura tipica, no sentide de gue nao ha uma trama citoplag
matica aparente na regiac basal. Deste modo, onde e visivel, a
barra terminal Fica reduzida praticamente a "ZA" (Fig. 35&3368).
Em alguns locais ela parece nao existir (Fig. 43).
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Um grupo de mitocéndrias, que diminui ligeiramente a
medida que se ceminha para a oclusal, localiza-ss na regiaoc
"infranuclear" (Fig. 35, 364 s 43).

_ Nos ameloblastos do compartimento QE'transigao, entre
gs de sacregga 8 pés-secrngg,nctam—sa estruturas bem desenvol
vidas contendo em seu interior fragmentos celulares em estagio
mais ou menos adiantado de decomposigao. Tais estruturas  sao
conhecidas como vactolos autafagicos.

Fatruturas semelhantes sac visiveis tambem nas cégg
las do estrato intermédio, nesta posigao.

Js espagos interameloblasticos e entre os ameloblas
tgs 8 0o estrato intermedioc vao se acentuando. Microvilosidades
aparecem nesses esSpagos e a quantidade de estruturas juncig
nais entre as celulas diminui. Veéem-se alguns desmossomas  en
tre os amsloblastos & celulas do estrato intermedic (Fig. 43).

Algums'ameldblastms em transiggo aprésantam um acﬁmg

io de granulos (Fig. 368).

Regiaa Nuclsar"

Morfologicamente os niclencs aparentam uma progressiva
reducac de volume a tal panto gue, em algumas celulas, sua al
tura & espenas ligeiramente maior gue a largura {Fig. 35).

Entre o nicleo. e & membrana notam~se alguns  mitowon
drias (Fig. 35, 36y, 4l e 45), raros perfis de RER (Fig. 35,
365 e 45), feixes de tcnofilamentms (Fig, 43), corpas  densos
(Fig. 3B, 43, 45 e 465) além de vesiculas de aspectos variados:
vesficulas encapadas ("CV" da Fig. 41) aparentemente vazias{("E"
da Fig. &44), ou , as vezes, com especies de vesiculas mencres,
em seuy interior (Fig. 41 s 45), cutras vezes, com um material
Fibroso denso deslocadp para um lade {Fig. 38) e, finalmente ,
" yesiculas encapadas com material flocoso sobre a parte externa
‘de sua membrana (Fig. 39).

Em micrografias de cortes-trahsuersais, a altura dao
nicleo, as sinuosidades existentes nas membranas laterais acen

tuam-se nos lpcais em que trés celulas estabelecem caontacto
(Fig. 465).

Regiaa "Supra-Nuclear™

s ribossomas ainda aparscem, com bastante frequencia
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em todo o compartimento pos-secretor, e tambem, na Tegido ey
pra-nuclear” deste. 0 RER sofre uma grande redugao em relagac
ag do ameleoblasto no compartimento secretor.

_ 0 complexo de Golgi tembém sofre uma gradativa involu
gac, aparecendo como gstrutura cada vez menos dessnvolvida a
tal ponto que se teduz a uma estreita pilha de saculos extrema
mente achatados nas micrografias de ameloblastos de secgoes mais
oclusais (Fig. 375, 39, 41, 45). Em algumas ele aparece emdois
iocais na mesma celula {(Fig. 39). Proximo a regiao do complexs
de Golgi veem-se: corpos densos (Fig. 37,, 39, 41, 44 e 43) ,
corpos multivesiculados de dois tipos, ou seja, com matriz es
pura (Fig. 37 ) ou clara (Fig. 41) e vesiculas encapadas com
material Flaculento na parte externa da membrana {Fig. 39, 41
g 45).

Caminhando-se em sentido mais distal, ainda na regiaa
suﬁra-nucléar, hutamése, alem das estruturas jé mencionadas,ve
siculas aparentemente vazias, as vezes spenas com vesiculas me
nores presas a sspessamentos da membrana snvolvente {Fig. &6Bh

vacloleos autofagicos (Fig. &68), vesiculas com um grende sspa

go claro entre a membrana € o conteldo de aspecto variavel
(Fig. 46 ), g vesiculas de diversos tipos gue conventcionamos
1dent1flcar comg Vy, V,, Vg, V (Fig 38).

Feixes de tmnafllamentas {(Fig. 40) e microtdbulos{Fig.
42) tambem sac visiveis nesta reglaoc.

Uma guantidade hastante expressiva de mitocondrias a
cumula-se em toda a Tegizo "supra-nuclear

Logo no infcio dmlcampartimantm pésmsecretar a membra
na voltada para a matriz do esmalte sofre invaginagoes, numa
gatrutura semelhante a um labirinteo gue se cenvencionou chamar
“"labirinto apical" o gual atinge um maximo de_cmmplexidade e
deppis involui {comparar as Fig. 36;, 37,, 38, 40, 42, 44, 45,
T m 46),
' Na figura 42, nota-se um material de aparencia muito
semelhante ap da matriz remanescente do esmalte gue da aimpres
sag de estar no interior dos tibulos resultantes de invagina-
gao da membrana, guando nao dentro do ameloblasto. ‘

Fntre as estruturas caracteristicas deste "labirinto
apical® constam, ainda, como gue fileiras de carpos com um ma
terial granuler fino, envolto por dupla membrana ainda nao das

eritos na literatura, conguanto varios pesguisadores ga tenham

assinalado a sua presenga (Fig. 42 a 45).
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ABREVIATURAS USADAS NAS MICROGRAFIAS ELETRﬁNIﬁAS

projegao ou processc ameloblastico

. labirinto apical

artefato

vaclolo autofagico
bulbo celular
lamina basal
citoesquelesto
membrana celular
fibra colagena
processo celular
gcentriclo

material de textura grosseira
vesicula encapada
desmussama
amelnblasto escure

corpo denso

matarial denso

ie « - » - ~ . .
vesicula cujo interior aparenta predominancia de vazio

gr%nuld elongado

cadeia de granulos elongados

matriz do esmalte

fibra tipo 1

fibra tipo 2

Fibra tipa 2

estrutura juncional com aparéncia de junqgn pentasstrati
ficada "

material ds textura fina

ribossomas livres

ameloblasto granular

somplexo de.Golgl

hemidesmossoma

ameloblasto interfasico-

gspago intercelular '
gstrytura semslhante a grénulo no interior da cisterna
do RER (granulo intracisternal)

porgao {século) mais interna (o) do complexo de Galgl

{material intracisternal) material acumulado no interior

da cisterna do RER
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MT
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processo odontoblastico

w2lm

_inuaginaggo da membrana

corpuscule com aspecto. semelhants ac de liscssoma em es
tagio Funcional precace

corpisculo com aspacto semelhants ac de lisossoma em es
tégic funcicnal adiantado

fragmentos pequanoé

mitocondrias

ameloblastos em mitose

microtibulo

microvilosidade _

corpe multivesiculado do tips 1: de conteddo mais clarg
COTpo multivesiculado do tipo 2: de contetdo mais densc
auclen '

envoltdorio nuclear

pero nuclear

nucleolo’

porgan (séculm) mais sxterna (o) do complexo de Golai
pré—dentina

reticule endoplasmatico rugoso

S, ~ saculos do complexo de Golgi

’.";'6
granulo de secregan; "SG" - gstruturassemelhantes a ggé

‘nuleos de sscregac numa regiac pos-secretora

gstrato interméﬁio

material finamente granpulado

feixe subsuperficial de fibrilas

feixe ds tonofibrilas ou tonofilamentos

trama terminal )

vesfoula do tipo l: envelts por u'a membrana densa, cop
teudo mais claro e com um peEguenc "nicleo” denso
ves{cula do tipo 2: formada por um material claro onde
se veéem pegusnos pontos escuros e um "nicleo" denso
vesicula dao tipo 3: contetds relativamente homogenen
vesisula do tipo &4: de conteddo denso aparentemente gra
nulado, cam uma especie de contorne mals escura, logo
abaixo da membrana '
"zonula adherens”

"zanula opcludens”
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FIGURA 1 - Representagac esguematica do Grogao do esmalte de mo

lar de cobaia dividido em compartimentos morfofun

gignais conforme se pode observar ac M. 0. {segundo
Blumen, 1970) '

ZONA "A" « COMPARTIMENTO EMBRICONARIO

Estende-ss desde o ponto de uniao das celulas do =spi
télio interno {ou ameloblastos) com as do epitélic externc,até
a regiac em que as primeiras projecoes dos ameloblastas Tompemn
a lamina basal. Aqui as figuras de mitose sac relativamente fre
glentes.

ZONA "B" « COMPARTIMENTO DE DIFERENCIAQﬁD-

Do limite oclusal do compartimente anterior ate que
se complete a polarizagdo das estruturas intrameloblasticas.Na
extremidade formativa dos ameloblastos pclusais desta zona ha

.depositos consideraveis de matriz de esmalte,sxteriormente oo

locados em relagdo aos pracessos ameloblasticos.
ZONA "C" - COMPARTIMENTO DE SECRECAD

 Constituida de célﬁlas cclusalments localizadas aoccam
partimento de diférenciacac. Us ameloblastos secretores carag
terizem-se por apresentarsm as estruturas celulares no apogeu
do seu desenvolvimento. 0s ameloblastos,dos dois tergosepicails
do compartimento sacrétor,sgc relacionados com a produgas de
esmalte interno e agueles do fergo oclusal do compartimento,
gue correspondem a células em processc de involugao, com a pro

dugdo do esmalte externo.

ZONA DE TRANSICAD
Compreende umas poucas celulas do limite oclusal da
compartimentc de secregsc e do apical do de pés—secregéa;ﬁarég
teriza-se pelo aparecimento de um "material glohular", bem evi
dente nas células do estrato intermedioc e um pouco menps evidepn

te nos amsloblastos.

ZONAS "DY, M"E" g "F" - LOMPARTIMENTO pUS-SECRETOR

Este compartimento corresponde a parte mais oclusal do
dente e estas zonas sstac relacionadas = estagios cada vez mais
adiantados de pés—sacre@go. A matriz org%nica do esmalte aparg
ce diminufida na zona "BY e a redugac continua deste  material
ganduz, na zona "Fﬂaaﬁndesaparac;mentm, quase ﬁampleto, dels.

uando os dentes sao submetidos a agentes descaleificadores
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gla & arrastada pelas sclugoes empregadas no processamento ci
tologica.. “ _

Ao M. 0. notam-se, com freglisncia, mormente nas duas
Gltimas zonas, estruturas conhecidas come péerclas de cemento
(tecido conjuntive invadinde a camada de amelecblastos). Naa
achamos, as M. £,, uma estrutura correspcondente a2 elas.
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FICURA 1 - ABREVIATURAS USADAS:

A - ameloblasto

AB =« psso alvaeolar

cp - pérolés de cemento

D -~ dantina

IE =~ esmalte imaturo

(5 - pdontoblastio

B - polpa dentaria

SA -~ ameloblasto reduzide (pds-secretor)
8I -~ estrato intermedio

e - esmalte de transigao

ZA -~ zaona "A": ccmpariimanto embricnaria

" ZB -~ zopa "B": compartimento de diferenciagao

ZC - zona "C": compartimento deé secregao
2D = Zona "DV
ZE. - zona YE" compartimentoc de pos~secregao

ZF - zona "FV






T V-

FIGURA 2 ~ Ameloblastos do csmpartimenéo embrionario praximos

FIGURA 3

a_curvatura cervical., Nota-se, neste "insert", que
¥ . k
a superficie do ameloblasto voltada pars o estrato

intermedio e plana e que a trama terminal "infra-nu

clear', e ainda bastante incipiente, nas células em
- .t ‘

que & visivel ( 4 000 X)

Ameloblastos do compartimento embrionério. Nesta mi

crografia as celulas mais jovens estag na parte in
ferior direita. Notam-se ameloblastos, morfologica
mente, em dois estagios funcionais: os interfésicos

(IAB) e os em mitose (MAB). Nos ameloblastos aparen

temente em mitose, as organelas citoplasmaticas nao

sao visiveis. No nlcleo evidencia-se o material crg
mossomico e no citoplasma pode-se observar, as ve
zes, ‘estrutura de microtibulos (MT) que lembra o fu
so mitotico. Nos interfasicos notam-se: ndcleo (N),
alongado ou arredendado, com um material granulado
em seu interior; geralmente préximos a membrana ha
acumulos de material denso que poderiam representar
nucléclo ou regioes heterocromaticas (cromocentros).
Na membrana nuclear notam-se poros (NP).Na. citoplas
ma desses ameloblastos interfasicos notam-se:perfis
de reticulo endoplasmético rugoso (RER), dentro de
cujas cisternas acumula-se, as vezes, um material
finamente granular (IM), mitocondrias (M) todos dis
tribuidas aparentemente sem orientagan preferencial.
Na extremidade "infra-nuclear" observa-se o desepn
volvimenta crescente da trama terminal (TW), bem cg
mo do abaulamento da membrana ameloblastica (BC).Ng
tam-se, ainda, desmossomes (D), "zonula adherens "
(ZA)} ou espagos intercelulares (ICS) em diversospon
tos do limite intergelular. Por Ultimo, na membra
na ameloblastica voltada para o estrato intermedio
(S1), veem-se muitas vesicules encapadas (CVU). ART-
artefato. (4 800 X)
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FIGURA 4 - Ameloblastos de compartimento embrionario. No uértg

ce inferior esquerdo da fotografia nota-se um amelo
blasto morfologicamente em mitose (MAB). As demais
celulas aparentam as caractaristicas comuns a amelg
blastos embrisonarics interfésicoes (IAB), quais se
jam: mitocondrias (M) espalhados por tods o citg
plasma, muitos ribossomas livres {FR),poucos perfis
de reticulo endoplasmatico rugoso (RER), & o comple
xo de Golgi (GC) que agui aparece lateralmente dis
posto em relaggm ao nucleo (N), aglomerados de es
truturas arredondadas de conteldo denso,semelhantes
a granulos ou vesiculas (setas horizantais € ) con
juntos de fibrilas e/ou microtlbulos formando uma
espécie de citoesqueleto (CE). Proximos 2 membrana,
ou ligadas a ela, notam-se vesiculas sncapadas(CV).
Entre os ameloblastos, ou entre os prolongamentos’

(Cp)detmteucorpa celular de ogutro, notam-se desmog
somas (D) e/ou espacos  intercelulares (IC5)mais ou
menos pronunciados; microvilosidades (MV).No ndcleo
podem-se notar estruturas densas, morfologicamente
semelhantes a nucléole (NU), e poros nuclearss (NP )
abrindo-se na carinteca. ART - artsfato. (10 ooo X},
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FIGURAS 5 a B - Ameloblastos embrionarios focalizados na face

‘voltada para os ndontoblastos.

FIGURAR 5 - No citoplasma dos ameloblastos, morfologicamente in
terfasicos (IAB), nota-se um ensaic de desenvolvi

~mento da trama terminal "supranuclear" (TW) e de"zonula adheg
rens" (ZA), além de pequenos aglomerados de estruturas arredan
dadas de densidade variavel, semelhantes a granulos e vesicy
las (*); Mitocondrias (M). A membrana ameloblastica apresenta
regioes densas semelhantes a hemidesmossamas (H) e projegoes -
(AP) gue provocam uma ondulagac na membrana prédominantemente
plana. Acompanhando esta face da membrana ameloblastica, em to
dos os seus contornos, de maneira continua, ng%a-se a lamina
basal (BL). No espago entre os ameloblastos e odontoblastos no
tam-se fibras ramificadas com um eixo mais denso de onde par
tem fibrilas curtas e finas (Fl) e prolongamentos odontoblasti
.cos {OP) cortades transversalmente (dentro dos quais se naotam
‘corpusculos esfericos densos, RER & um material Ffinamente gra

nular), alem de outras estruturas menos caracteristicas.@ﬂﬁﬂﬂ%}

FIGURA 6 - Alem dos caracteres gerais, descritos na fotografia

anterior (Figura 5), notam-se: no espago intercelu
lar um material denso gue, em micrografias com aumentomainsr, mog
tra uma textura grosseirsa (CTM) e, no espago entre os dois es
tratos celulares, um granulado como o de fibras cortadas trang
versalmente e fibras dispocstas no sentido longitudinal,diferen
tes de Fl'
ras e escuras entremeadas (FZ) g outras apareciam muito finas

Algumas tinham um aspecto tracejado com partes cla

(FB)‘ ART ~ artefato; CV = vesicula sncapada; FR- ribossomas
livres; CE- citoesguelsto; D ~ desmossoma; ICS - espago inter
celular. (5 700 X) ' '

FICURA 7 - Notam-se uma especie de citoesgueleto (CE) de fibri

las e um aglomerado de estruturas semelhantes a vg
siculas e granulos (*), além de mitocondrias (M) e ribossomas
livres (FR), caracteristicos dessas celulas; BL - lamina basal;
ICS ~ espago intercelular. (15 000 X)

FIGURA 8 - Na porggo esquerda da fotografis ha um odontoblasto
onde se nota o ndcleo com uma estrutura densa fgue
lembra nucléolo (NU). Além das estruturas ja mencionadas nasFi

guras 5, 6 e 7 chama?a§ a atengao, aqui, para os aglomeradosde
. *

# . - - -~ -
gr%nulus g vesiculas , proximas a membrana e a mitocondrias

(M);FR-ribossomas livres;H-hemidesmossomas;BL-lamina basal;ART
artefato. (6 000 X)
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FIGURA 9 « Regiag "infranuclear" de amelohlastos em diferencia

c¢ao no limite com o estrato intermedio.0s ameloblas

tos dispoem-se no tridngulo cujos catetos sag as la
dos superior e direito da fotografia e possuem ca
racteristicas de celulas em interfase. Nao limite cam
as celulas do estrato intermedio (51), os amelablas
tos apresentam um bulbo celular (BC) que exibe ume
complexidade crescente gragas a microvilosidades(MY)
e vesiculas encapadas (CV). Aumenta também o nimers
de estruturas juncionais uisiveis, tais como desmos
somas (D) e "zonulas adherentes" (ZA). Uma trama ter
minal “infranuclear"” (TW), bem desenvolvida, separa,
nesta regiao, um compartimento bulbar e um mitocon
drial. Neste Ultimo, além das mitocondrias (M) que
vao tendendo a se acumularem "abaixo" do nicleo apa
recem ribossomas livres (FR) e uns poucos perfis de
reticulo endoplasmatico rugoso (RER). Na  membrana
nuclear notam-se poros (NP). (10 D000 X)
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FIGURA 10 - Regisg "supranuclear" de ameloblastos embricnaries

da porgao mais oclusal do compartimento. (s proces

sos odontoblasticos (OP), que se projetam em dite
gao aos ameloblastos, distam, &s vezes, apenas céz
ca de 1000A da l3mina basal (BL). Esta aparece in
terrompida por uma projegac ameloblastica (AP)  no
lado esquerdo da fotografia, que focaliza uma célu
la no limite com o compartimento de diferenciacho.f
porgao "supra-nuclear" dos ameloblastos o relativa
mente rica em ribossomas livres (FR), mas apresenta
poucas mitocondrias (M), H- hemidesmossamas. No 1i
mite entre os ameloblastos notam-se vesiculas enca
padas (CV) ‘intracelulares,proximas a membrana late
ral, ou ligadas a ela, além de jungdes firmes do ti
po bulbo (—> ), resultantes da projeggu,Fungifcrme,
de uma célula para dentro da vizinha. No ameloblas
to, a ssquerda da fotografia, observa-se a interrup
gao da lamina basal, que comsideramos um dos indi.

cios morfologicos de inicio de diferenciagas{20000X)

FIGURA 11 - Parte digtal davremigo "supra-nuclear" dos ame lo

‘blastos em difsrenciacéo. (porgas mais oclusal que

adaFigura 10). Nota~se,aqui,a crescente descontinui-

dade da lamina basal {BL) rompida pelas  projegoes

dos ameloblastos {AP). No interior da  ameloblasto

notam-se, ainda, muitos ribossomas liuvres (FR),além

‘de microtdbulos (MT) gue interrompem, por vezes, o

arranjo fibrilar da trama terminal “"supra-nuclear "
(TW), um pouco mais desenvolvida que nas células dao

compartimento embrionaric, fato gque também se obser
va em relagao a "zonula adherens" (ZA). OUs amelo-

blastos tem aparsncia morfologica de células inter
fasicas (IAB), guando vistas por inteiro. H- hemi
desmossomas. 0s prolongamentos odontoblasticos {ap),
3s vezes, aparecem proximos a l2mina basal (BL), ou
tras vezes, proximos a projegoes das ameloblastos
(AP). A menor distancia que pudemos distinguir nas
ta fotografia, entre os OP e os amelaoblastos foi de

250A. (40 000 X)
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FIGURA 12 - Parte distal da regiaoc "supranuclear" ds ameloblas

tos em diferenciagac. (mais oclusais gue os da Figu
ra 11). Em virtude das projecOes amelaoblastigas(AP)
mais desenvolvidas, a lamina basal (BL) praticamen

te desaparece, nesta altura do compartimento. No in
terior dos ameloblastos aparetem microtibulas (MT),
uma trama terminal "supranuclear" (TW), pouco desen
volvida, e, entre ela e a membrana mais distal, uma
estrutura semelhente a mitocondrias (M).Também sao
notédveis vesiculas encapadas (CV) e granulos densos
elongados, isolados (EG) ou em cadeias (EGC). A ma
triz extracelular nao mudou substan%ialmente de as
pecto em relagac a do compartimento embrionario.0P-
prolongamento odontoblastico. (40 000 X)

FIGURA 13 - Porcao distal da regiao "supranuclear” de . amelo

. blastos do compartimento de diferenciagap. (mais o

—

cluseis que os da Figura 12). Notavel &€ a modifica
gao da matriz axtracelular pelo aperecimento da pre
dentina (PD) composta de fibriles que exibem uma pe
riodicidade que lembra a de fibrilas colagenas en
tre as guais se huta, préximu aos amsloblastos, um
material denso de textura fina (FTM). Este material
pode ser visto tambem dentro do ameloblasto, em es
truturas aparentemente isoladas, ou dentro de outras
que mostram uma ligegao com © espago extracelular.
No interior do ameloblasto aumenta muito a guantida
de de microtibulos (MT) e tonefibrilas gue por ve
zes aparecem reunidas em feixes (Tf) dispostos lop
gitudinal ou transversalmente (como se pode obser
var no ameloblasto, a esguerda, na fotografia). Uma
trama de material fibrilar (TW) aparece no citoplas
ma e parece dirigir-se para estruturas juncionais,
na membrana lateral, Bamkaparéncia de "zonulas adhe
rentes" (ZA). (1lé 000 X)
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FIGURA 14 ~ "Insert" - Caorte transversal de ameloblastos en di

ferenciacag focalizando uma reaciasc de continuidade

entre a lamina externa da envoltario nuclear & o re

tfculo endoplasmatico ruangso (RER). No nicles  (N)

nota-se uma estrutura densa que pode correspander ao
nucléclo (NU). As outras pdrgaes densas do nucleo
parecem corresponder a cromocentros. No espago in
terameloblastico vemos acUmulos de material finamen
te granulado (SM). (7 500 X)

FIGURA 15 - _Regiso "supranuclear" de ameloblastos em diferen

ciagdg.(mais apiceis gue os da Figura 13). No sspa
¢o entre os ameloblastos e odontoblastos nota-se prg
dentina (PD) depositada, sendo gue mais proximo aos
ameloblastos aparece depositado um material fibroso
semelhante a colageno (CO)} e um material de texture
fina (FTM). No interior dos ameloblastos uma trama
terminal "supranuclear" (TW) desenvolvida separa es
ta regiao em dois compartimentos. No colocada "aci
ma" da trama terminal, 08 processos amelublésticos
(AP) sao mais desenvolvidos e, em seu interior, ob
servam-se grénulas, vesiculas e corpos multivesicy
lados com conteldo denso (MVUB,). O compartimento en
tre a trama terminal e o nlicleo apresenta acumulos
de mitocondrias (M), muitos ribossomas livres(FR)al
guns perfis de reticulo endaplasmética rugosc(RER),
mais numeroscs gque no cumparﬁimenta embriondrio, em
cujas cisternas frequentemente se acumula um mate
rial finamente granulado (IM), e um citoesqgueleto
(CE). No espago interameloblastico notamos, em  al
guns lugares, um material de textura grosseira(CTM)
(20 000 X).
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FIGURA 16 = Reqi%o infranuclear de ameloblastos secretores da

parte mais apical do compartimento. (correspondem a
celulas secretoras de esmalte interno). Entre o ng
cleo (N) e a trama terminal "infranuclear" (TW) acu
mula~-se, em algumas célulaa, uma grande gquantidade
de mitocondrias {M). Na altura deste "compartimento
mitocondrial” ainda e grande a gquantidade de ribos
somas livres (FR) e relativamente pequena a de per
fis de reticulo endoplasmatico rugoso gue freqlente
mente aparece com um material acumulado em suas cis
ternas (IM). Na membrana lateral notam-se dois ti
pos de estruturas juncionais: os desmossomas (D) e
as "zonulas adherentes™ (ZA). A membrana ameloblas
tica voltada para o estrato intermedic apresenta on
dulagoes e microvilosidades (MV). O estrato intermg
dio (5I) exibe um inicic de achatamento em suas ce
lulas, gue comegam a arranjar-se numa camada sob a
extremidade nac formativa dos ameloblastas. 0  nd
cleo, de alguns ameldblastos, mostra umaregizaoc mais
gescura, na gqual se distingue uma estrutura semelhap
te ao nuclealo (NU) (8 00O X)

FIGURA 17 - Regimo infranuclear de ameloblastos secretores da

parte mais oclusal do compartimento. {(corresponden

te a células secretoras do esmalte externc). A apa
réncia desta regizo & bastante semelhante a da foto
anterior, porém a falta de estruturas naguela, sera
devida 2 sua incipiénecia, enguanto agui, e devida a
uma involugao. O "compartimento mitocondrial™, ain’
da com numerosos mitocondrias (M), apresenta alguns
perfis de reticulo endoplasmatico rugoso (RER)e mui
tas vesfculas encapadas (CV) prdximas ou ligadas =a
membrana ameloblastica. A trama terminal infranuclg
ar (TW) apresenta;se ora mais ora menos densa,o. gue
lhe d& um aspectc tracejado. 0 bulbo celular. volta
do para o estrato intermédio (SI) aperenta menor com
plexidade. Grossos feixes de tonofibrilas (TF) apa
recem nesta regiso. Lateralmente observamos desmog
somas (D) e "zonula adherens" (ZAR). No nacleo ()
podemos distinguir: nucleolo (NU),‘pD:G nuclaear(NP)
e o envoltdrioc nucleac(NE)}. ART-artefato. {14500 X)
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FIGURAS 1BA e 188 - Regiao infranuclear e parte da nuclear do

FIGURA 1BA

FICURA 188

terco apical do compartimento secretor. {celulas sg'

cretoras de esmalte interno.

- Nota-se um espago intercelular (ICS) muito reduzi
do, entre os ameloblastos. Desmossomas(D)e FLI)estru
turas semelhantes a jungoes ﬁentaestratificédas,agg
rentemente coniribuem para manter estas celulas jun
tas. A forma dos ameloblastos parece ser garantida
pelo citoesqueleto (CE) e feixes de fibrilas logo
abaixo da membrana lateral (85F). O nlcleo (N) apre
senta regiSes densas, provavelment%‘heterscrométinas
mes em alguns deles destaca~-se uma estrutura morfg
logicamente semelhante aoc nucléolo. A membrana nu
clear apressenta poros (NP) a frente dos quais apareg
cem,és vezes, estruturas densas esfericas, autrasve
zes, estruturas semelhantes a bolhas (—> ). 0Os mi
tocondrias (M) aparecem principalmente em situagao
infranuclear e,hd pouco reticulo endoplasmatico ru
gosa (RER), nesta regiao. (9 600 X)

- Esta fotogrefie, que e uma continuzagao da supe
rior, mostra perfis de retfculo endoplasmdtico rugo
so (RER), mitocdndrims (M) e feixe de tonofibrilas
(TF) atravessando a trama terminal (TW) infranucle
ar. Abaixo desta, o bulbo celular (BC) adquire con
formagoes interessantes. No "compartimento  bulbar',
{abaixa da TW) aparecem microvilosidades (MY), "zonu
ia ocludens" (Z0), desmossomas (D), vesiculas enca
padas (CV) e outras estruturas, um pouco menos  ca
racter{sticas, que conferem uma complexidade cres

cente a esta regizo dos ameloblastos. (9 600 X)
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FIGURAS 198 & 198 - Regizo infranuclear s parte da nuclear de

ameloblastos do inicic do terco medic do  comparti

mento secretor. (correspondem a celulas sscretoras

de esmalte interno).

FIGURA 19A - Em alguns nicleos (N) pode-se distinguir uma es
trutura com aparencia de nucléalo (NU), além de po
ros nucleares (NP) visiveis também em nicleos corta
dos tangencialmente. Ao lado do nucleo aparecem um
citoesqueletu'(ﬁﬂ), perfis de reticulo endoplasmépg
CO rugosoc gue, as vezes; acumula em suas cisternas
um material semelhante ao dos granulos de SeCcrecas
(IG). Infranuclearmente uma trama terminal (TW) bem
desenvolvide separa uma regiao rica em mitocondrias
(M}, praxima ac nicleo e, distalmente a ele, um bul
bo celular complexo com feixe de tonofibrilas (TF)
e vesiculas encapadas (CV) ligadas 2 membrana ou nag.
(6 200 X) '

FIGURA 19B - Abaixo da ndclea (N) aparecem mitocondrias (M) em
alguns ameloblastos, enquanto em outros nota-se um
reticulo endmplasmético rugoso (RER) relativamente
bem desenvolvido em cujas cisternas freqlentemente
se acumula um material semelhante ao dos granulos{

IG). Logo abaixo da membrana, de alguns emeloblastos,
pode-se notar um extenso feixe de tonofibrilas(55F).
"Zonulas acludentes" (Z0), desmossomas (D) e "zony
las adherentes" (ZA) parecem -contribuir para manter
os ameloblastos juntos,; enguanto microvilosidades -
(MU) e vesiculas encapadas (CVU) tornam mais compleg
xo o bulbo celular (BC) dos ameloblastos que estao
em relagao com celulas do estrato intermedia (SI).
(6 200 X)
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FIGURA 20 - "Insert" - detalhe de uma porgao mais distal da re

giao focalizada na Figura 21. Nota-se uma estrutura
com aspecto de centriolo (CT) cortada transversalmen
te, praxima a granulos de secregao (SG-3000 a aaauﬁ)
e vesiculas encapadas (CY- 1500 a lBDGg).

FIGURA 21 - Micrografia de ameloblastos do tergo médio do _tom

partimento secretor, focalizando o complexo de Gol

gi e estruturas vizinhas. 0 complexo de Golgi (GC)

apresenta diversos saculos (51, Sps eees 86) dos
guais o0s mais externos sao formados de fragoes cur
tas e largas e tém conteldo menos denso que os mails
internos. Praximos a estes, aparecem muitos granulos
de secregam (3G~ 2000 - BZGDA) e vesiculas. Wasiqg
las encapadas (CV- cerca de 640&),bem caracteristi
cas, aparecem proximas ou ligadas a membrana cely
lar (EM) No espago intercelular (IES), naormalmente
gstreita, as vezes se acumula um material finamente
granulado (SM). Ao redor dG“COmplQXG de Golgi vemos
um, bem desenvolvido, reticulo endoplasmatico ruggp
so (RER) e um citoesqueleto (CE). (15 600 X)

FIGURA 22 -'Complaxo de foloi de ameloblastos do terco medin

ra . ™
do compartl mento secretor (celulas relacionadas asg

crecao de esmalte interno). Nota-se gue os saculaos
mais externos do complexo de Golgi (OGC) saa, mais
curtos, mais largos.e tem conteldo mais claro queos
mais internos (IGC). Nes extremidades destes Qlﬁi
mos aobserva=se, as vezes, uma dilatacan cujo cmnteﬁ
do denso (IG) & semelhante ao dos granuleos de secre
gao (SG- tamanho 2000 - SQUDK) " Na regiao do con
nlexo de Golgi aparece, ainda, uma grande gquantida
de de vesficulas encapades (CV- 730 - 10008 ) e, Ppro
Xximos a sle, muitos microtldbulas e perfls de retlcu
lo andoplasmatlco rugasm {RER) Frequentemente corta

das na diregio transversal (40 800 X).
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FIGURAS 23 a 28 - Regiac do complexs de Golai e estruturas e

lacionadas a ele, de ameloblastos da porgac oclusal

do tergo medio do compartimento sscretor.

FIGURA 23 - As membranas celulares (CM), de ameloblastos vizi
nhos, sparecem muitc proximas, de modo que, eestrei
to, o espagoe intercelular (IES). Um citoesquelsto
(CE) formado de fibrilas, isoladas ou em feixes(TF),
dispostas longitudinal ou transversalmente ( sata
branca, inclinada) e responsabilizado, em parte, pe
la manutengag do formato celular. Na luz do ocomple
xo de Golgi notam-se granulos de s%cregaa e vesicu
las (1000 a lBQDA) Material semelhante ao dos gra
nulos aparece, as vezes, em dllatagaes das extremi
dade dos saculos mais internos (IG- 120 a IQQOQDPEQ
ximos ao complexo de Golgi notam-se grandes gr%ng
los de secregao (SG- 2000 a 34008) (15 800 X)

FIGURAS 24 a 28 - Temos detalheé.de estruturas encantraveis na

regiao do campleko de Golgi.

FIGURA 24 - Nesta regiao, rica em fibrilas e vesiculas encapa
das de aproximadamente 800 E, veem-se, em detalhe,
dois corpos multivesiculados de conteldo clarc(MUBl)
@ estruturas aparentemente tubulares envolvidas por
membrana e preenchidas por um material fibroso( «—)
(24 000 X3}

FIGURA 25 - Detalhe ds regigo supranuclear de ameloblasto se

cretor, mostrande uma recimo, lateralments localiza

da em rela@%o ao complexo de Cologl. Notam-se perfis

de reticulo endoplasmatico rugoso (RER) e  estrutu
ras semelhantes a liscossomas em estagio funcional
mais precoce (Ll) pou mais avangado (Lj). ART-artefa
ta (25 500 X)

FIGURA 26 - Detalhe de regido de contacto entre dois ameloblas

tos secretores na altura do complexo de Gelgi.Notap

se as membranas celulares (CM) muito préximas dei
xando, entre os ameloblastos, pegueno espago inter

celular (IC3). Proximos a membrana vemoSs um corpo
multivesiculade de conteldo denso (MUB ) e vesicula
encapada (CV~ de aproxmmadamemte 1509@) (40 000 X)
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FIGURA 29 = Micropgrafia de corte tranéuersal do complexo da Gol

gi de ameloblasto do terco mais oclusal do comparti

mento sscretor. {responsavel pela secrecas do esmalts
externo. 0O complexo de Golgi (GC) constitui-se de pi

lhas de saculos que se dispoem num arranjo semelhan
te a um U, Na parte interna a este arranjo as estry
turasmais abundantessaa as vesiculas encapadas (CV-
cerca de ?ZGR) 2 na extremidade superior direita dao
complexa ve-se um granulo de secregac {SG). ODutros
granulps semelhantes a esse, aparecem nesta regiag
porem externamente colocados em relamgao ao GC. Sao
alpngagas, g seu mais lango eixo mede entre 3908
a 6200A . Lateralmente ao GC, aparecem, ainda, iqé
meras cisternas de retficulo endoplasmatico rugoso,
cortadas transversalmente e contendo um material i
namente granuladeo. em suas cisternas (IM), Alem do
RER sao comuns ai, os microtibules (MT). No espago
ihtercelular (1Ccs), as vezes. relativamente largo,
aparecem porgoes ispladas de citoplasma (talvez mi
erovilosidades) com estruturas distintas em seu ig'
terior (na purggc inferior direité VEMAS uma com Ve
sicula encapada (CV~ lSDQE) em seu interior(27600 X)

FIGURA 30 - Regigm sunranuclear proximal de ameloblasto secre~-

tor de esmalte interno. No nucleo notam-~se poros

(NP) entre regioes hetesracromaticas, provavelments,
e logo acima do nucleo (é direit& ra fotugrafia) ve
mos uma fragao de reticulo endoplasmatico rugosg -
(RER) & na celula vizinha uma grande quantidade des
ta arganela. No ameloblasto da parte superior notam
se corpos multivesiculades de contelds claro (MVBy)~
s foixes de tonofibrilas (TF). Nota-se, ainda, uma
orojegas de um ameloblasto em diregao eo seu  vizi
nhe e, ao redor dela, um actimulo de material de tex
tura fina (FTM). Nessa mesma regiac nota-se uma 88
trutura semelhante a parte de um tdbulo, com  mate
rial fibrilar em seu interior (€— seta preta hori’
zontal) (19 700 X)
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FIGURA 27 - Também na altura do complekc deéGmlgi, nota-se, 2
gui um corpo muliivesiculadn de ﬁanteédm'predaminqg
temente claro (MYB,). (24 000 X)

FIGURA 28 ~ Notam-se,agqui corplsculos esféricoa, com conteldas
' de aspecto e densidade uariadas,?parecends gs rela
cionados a processos digestivaseﬁ(lﬂ goo X)
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FIGURA 31 - Regiao suuranucleér mais distal e processo tie Tomes

de ameloblastos do Fim'dm'terqm apical do  comparti

mento secretor. Considera-se como processo amelng

blastico (ou processo de Tomes) 2 porgas, da célula,
situada alem da trama terminal (TW). Na porgao su
pranuclear, que se estende ate a trama terminal ng
ta-se um reticulo endoplasmatico rugoso (RER), pre
dominantemente paralelo ao longo-eixo da celula. As

membranas celulares (CM) laterais, muito Juntas,ape
nas raramente permitem acumulo de um material denso

(DM} no espago intercelular. Nesta micrografia,nota
se uma vesicula encapada (CV), com material denso

em seu interior, em contacto com esse local de =acy
mulo. Em alguns ameloblastos a trama celular resume

se a uma estrutura conica praxima a "zonulaadherens"
(ZA) e podem~se ver estruturas semelhantes a gréng
los densos, vesiculas e microtdbulos (MT)atravessan
do o espago livre de fibras da TW, em diregao a0

processog de Tomes. Porém nao observamos RER adentran
do esses processos. Nos processos de Tomes obssrva
mos gramulos densos, semelhantes aos de secrecan(SG

aproximadamente ZTDUE), microtibulos (MT),vesiculas

encapadas {CV- 1000 a 13565), além. de outras estru

turas menos caracteristicas. Apresentam contorno
bastante irregular, com inuaginagaas bem praofundas,

3s vezes. EM- matriz do esmalte. (14500 X)

FIGURA 32 - Processos de Tomes de ameloblastos mails apicais do

terco médic do compartimento secretor. Alem das eg

truturas gerais, descritas na Figura 31, (MT- micrg
tubula, CV~ aproximadamente lBUGE, vesicula encapz
da, SG- 1000 a 25883, granulos semelhantes aos  de
secregao da regiao do complexo de Golgi) notam - se
aqui, uma espécie de tlbulo profundo { } seta verti
cal) gue se estende ent?e a membrana lateral e o in
terior do ameloblasto transversalmente e uma estru
tura semelhante a um corpo multiuesibuiado claro {
MyB,) ou a um lisossoma em estagio funcional adianta
do (Lj). EM - matriz do esmaltei Abaixo da trama
terminal (TW) e "zonula adherens" (ZA) notam-se per
fis de reticulo endoplasmatico rugoso (RER)(19700 X)
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FIGURA 33 - Drocessos de Tomes de asmeloblastos mais nclusais do

terco medio do compartimento secretor. Na regiga

voltada para a matriz do esmalte (EM), as frequen
tes invaginacgoes apresentam, as vezes, um material
hamugénea, de textura fina (FTM) ou um material fi
namente granulado (SM). Dentro do processo notam-se
granulos de secregao (SG- 1250 a 25UG£), vesiculas
pouco caracteristicas, corpos multivesiculados cla
To (MUBl) e escuro (MUBZ)’ sendo gue, este Ultimo,
na altura que normalmente seria ocupada pela trama
terminal. TF- feixes de tonofilamentos (23 700 X)

FIGURA 34 - Processos de Tomes de ameloblastns do terco mais

oclusal do compartimento secretor. Nota-se um aumen

to relativo dos granulos de secregao (SG- 1500 a
2500). Vesiculas encapadas (CU- 1000 a 15008) po
dem ser vistas proximas a membrana celular ou abrip
do-se nela. No limite entre a parte proximal e a ex
tremidade livre dos processos amelablasticos (AP) ,
acumula-sa, as vezes, um material finamente granula
do (SM). MT- microtdbulo; EM- matriz do esmalte;ART
artefato. (20 000 X)
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FIQURA 35 - RegiSES "nuplear” e "infranuclear" dos ameloblastos

do compartiments de transicao entre os de secrecan s

pos-gsecrecan. A principal caracteristica das celu

las deste compartimento e a presenga de grandes es
truturas enveolvidas por membrana em cujo interior
podemos raconhener,nés vezes, COTpOS que " lembram
fragmentos celulares. Sao os chamados vacuolos autg
fagicos (AV) e aparecem tanto nos ameloblastos(IAB)
como em células do estrato intermedic (SI). Nestas
Gltimas encontrames, ainda, pequenos Fragmentos(LF),
gue lembram miniaturas dos AV, e corpos com um mateg
rial denso (DM) & hamogénen em seu interior. Os ame
loblastos, agui tambeém, interfésicos (IAB) tem nu
cleo (N) com formato e tamanho variaveis em diferen
tes celulas. Em muitos desses nlicleos distingue-se
uma estrutura com aspecto de nucléoles (NU). A trama
terminal (TW)e a "zonula adherens"(ZA)infranucleares
da maioria dos ameloblastos, mantem-se neste campar
timento. O espago interameloblastico normalmente &
estreito, mas onde se alarga, as vezas, projetam-se
estruturas semelhantes a bolhas ( — seta horizon
tal) ou a2 microvilosidades para esse espago.Us gran
des sspagos, entre os ameloblastos e celulas do es
trato intermédio, exibem grande nimero de microvilg
sidades (MV). (5 200 X) '
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FIGHRAS 36A g 368 ~ Micrografias de amelohlastos péswsecretmres
da zona "D".

FIGURA 36A - A matriz do esmalte (EM) dispoe-se como fibras en
' tremeadas de regiaes glaras, A membrana do amelo=-
blasto adjacente a matriz comega a se irvaginar em
alguns pontos como a iniciar o desenvolvimento  do
"lahirinto apical” (AL) ou borde estriado. Adjacen
tes a essas inuaginagges aparecem estruturas, nao
muito caracteristiﬁaé, qua lembram mitocondrias. -
(7 500 X) |

FIGURA 368 ~ A direita estao as celulas mais apicais. Relativa
mente raros, os amelohlastos granulares (GAB) s&0
celulas em cujo interior se acumula um grande nﬁmg
ro de estruturss densas, semelhantes a granulos de
secrecac("SG") embora se encontrem, jé, no comparti
mentc pos-secretor. Na regiao"infranuclear" jénao se
distingue uma trame terminal, mas aparecem, ainda,
muitos mitocdndrias (M) nesse espago. Entre os ams
loblastos e entre eles e as celulas do estratointer
médio aparecem grandes espagos intercelulares (ICS)
Observa-se, as vezes, microvilosidades (MV) nesses
espagos. (8 000 X)

FIGURA 378 - Regiao supranuclear distal de amelmblastos mais

oclusais gue os da Figura 36A. Nota-se uma evalug%o

na complexidade do labirinto apical (AL); H-hemides
mossoma; EM- matriz do esmalte {11 700 X)

FIBURA 37B - Ragi%a"supranuclaar de ameloblastos mais oclusails

que os da Figura 368, Os resultados de nossas pri -

meiras tentativas em obtermos cortes longiltudinais,
sugerem gue os ameloblastos mudem ligeiramente sua
inclinagac na zona "D". No centro da figura notamos
uma celula mais escura (DAB) que & considerada, por
alguns autores, uma celdla ligeiramente defeituasa.
De um modo geral, nessa regi%o desses ameloblastos,
notam~se muitos mitocondrias (M), fibrilas iscladas
formando um citoesgueleto (CE) ou feixe de  tonofi
brilas (TF), corpaos multivesiculados [aqui se ve um

de conteudo denso (MVBE)J, corpos densos (DB), uma
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FIGURAS 38 e 39 - Ameloblastos gés—sshretores oclusais da zona

“E“ .
——

FiGURA 38 - Parcac mais distal da regian"suprenuclear". Nota

se uma grande reduggo no material arg%nica da matriz
do esmalte (EM) remanescente apds o processamento -

histoldgico utilizado. Entre as invaginagoes que for
mam o labirinto apical (AL) aparecem no lade inter
no da membrana dos ameloblastos, espessamentos moZX
fologicamente semelhanted a ~hemidesmossomas.0s poy
cos perfis de reticulo endoplasmético rugoso (RER)

gue permanecem Nessas células aparentemente nao tem

uma dispcsiggm preferencial, Mitocondrias (M) apare
gem espalhados por toda a :egiéo”supranuclearﬁ bem

como corpas densos (DB) e vesiculas de véarios tipos

(Ul, Vyy Vs, VQ), que talvez correspondam a estruty

ras relacionadas a digestac intracelular em diferep

tes estagios funcionais. Consideramos vesiculas da

tipo lu(Ul)- aguelas envaltas por u'a membrana den

sa e cujo conteldo mais clara inclui, também,um "'ng

clea" denso; vesiculas do tipo 2~(U2)~ aquelas for

madas por um material claro onde se véem pequenos

pontos mais escuraos, bem como um "nicleo" mais den
so; vesiculas do tipo 3~(V3)- aguelas relativamente-
homogéneas e cujo conteudo apresenta densidade alta

e vesiculas do tipo 4—(Ua)- agquelas contenda um ma
terial denso, aparenteménte grenulado, com uma espe
cie de contornc mais escuroc logo abaixo da membrana.
(s 000 X) "

FIGURA 39 -~ Porgao mais proximal da regiac "supranuclear". O0Os

nitocandrias (M) estio espalhados de modo aparentg
mente casual nessa regiao. Pode-se observar uma pIrg
jecao semelhante a uma vesfcula em alguns  mitocop
drias { ¢ ). 0 reticulo endoplasmatico Tugoso (RER)
parece nao ter uma disposigac preferencial e o cqm'
plexo de Golgi (cC) perde o seu formato tubular apa
recendo como pilhas simples de saculos (dictiossp
maé), em um ou mais locais, na mesma celula. Na e
giao do GC existem vesiculas encapadas (CV),corpos
densos (DB) e outras estruturas menos caracteristi
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quantidade bem menor de perfis ée retfculo endaplas
matico rugoso (RER) e um complexo de Golgi (GC),que
perde o seu formato tubular. Enére us amelablastos,
aparecem espagos intercelulares (ICS) relativamente
grandes, mas ainda ha muitos desmossomas (D). -
(11 700 X) | -
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FIGURA 40 - Regian "sypranuclear" de ameloblastos pés-secretg

res, mais pclusais, da zona "E". Nota-se a pequena

quantidade, remanescente, ds matriz do esmalte (EM)
apos o processamento histologico utilizado. Na par.
te interna da membrana ameloblastica voltada para o
esmalte aparece uma grande guantidade de estruturas
densas, morfologicamente semelhantes a hemidesmossg
mas (H), noS espagus entre as invaginagdes,que cong
tituem uma das principais estruturas do "labirinto
apical" (AL). Outras, menos abundantes, sao os corpos,
envoltospor membrana, contendo um material granulg
éa? gue sao citados na literatura como corpos mem
branosos nao descritos { €—). Mitocandrias (M) apa
recem em numero cansideravel na regiaoc do AL., mas
perfis de reticule endoplasmatice rugoso (RER) saan
vistos, apenas, entre o nivel da "zonula adherens"
(ZA) e o nlcleoc. A ZA e feixes de tonofibrilas (TF)
podem ser os responsaveis pela manutengao do forma
to celular, mas a falta de outras estruturas juncio
nais entre as membranas celulares (ﬂM) de ameloblas
tos vizinhos, possibilita o sperecimento de grandes
espagos intercelulares, nos guais se encontra um
grande numero de microvilosidades (MU).‘MUBl ~ cor
pos multivesiculados de conteldo clareo. (27 600 X)
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cas. Nessa micrografia os amelcélastc& aparecem bem
juntos e entre eles notam-se desmossomas (D) e jun
goes firmes com aspecto semelhante ao das  pentaes
tratificadas (FLJ). O nliclec (N) apresenta poros nu

cleares (NP). (9 600 X) :
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FIGURA 41 - Regiao "supranuclear" pnraximal de ameloblastos péﬁ

-secretores, cclusais, da zona "E". 0O ndcleoc (N) a

presenta estruturas semelhantes a poros (NP) na ca

!

rioteca. No citoplasma "supranuclear" proximal n

]

tam-se: poucos perfis de reticulo endoplasmético Tu
goso (RER) e um complexo de Golgi (GC) pouco desen
volvido. Porem, aparecem em maior numera, corpos den
sos (DB), vesiculas encapadas (CVY), corpos multive
siculados de conteldo relativemente claro (MVBl) e
esbruturas semelhantes a lisossomas em estagic fun
cional adiantado (L ). Proaximo ao "labirinto apical®
notam-se uarlas Fragoes de Felxes Je tonofibrilas -
(TF), gue talvez fagam parte de um mesmo sistema de
sustentacao. Uma estrutura juncional semelhante a
“zonula ocludens" (Z0) pode ser vista, em alguns pan
tos, entre dois ameloblastos vizinhos. As membranas
de celulas (CM) contfguas, nem sempre muita juntas,
permitem o aparecimentoc de grandes espagos intercs
lulares (ICS) nos guais muitas vezes se observam mi
crovilosidades (MV). Proximo ao "labirinto apical",
podem aparecer "corpos membranosos nao descritos" -
(<—) no ICS. ART - artefato (27 600 X).
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FIGURA 42 - Regiag "supranuclear” de zmeloblastos reduzidos,da

zona "E" do compartimento pds-secretor. No "labirin
to apical” pada—se notar um material de aspecto sg
melhante ao da matriz do esmalte (EM), no interiar
de algumas invaginagaes { ¥ - seta branca inclina
da). A seta preta, horizontal (<—) indica "corpos
membranosos naoc descritos", apenss citados na lite
ratura. Mitocondrias (M) e alguns perfis de reticy
lo endoplasmatica rugesc (RER) podem ser vistos nes
ta regian, bem como um ou outro corpo denso (DB) e
alguns microtlbulos (MT). Entre os ameloblastos po
dem-se notar algumas estruturas juncionais como "zg
nula adherens" (ZA) e desmossoma (D). (18 200 X)

FIGURA 43 - Regimo "infranuclear" de ameloblastos reduzidns da
zona "E" do compartimento pos-secretor. Nota-se o

nucleo (N) e, no citoplasma "infranuclear", mitecﬁg
drias (M) e algumas porgoes de reticulo endoplasmé-
tico rugoso {RER). Os grandes espagos entre as ba
ses dos ameloblastos podemser devidosem parte a au
sencia de estruturas juncionais e, em parte, a artg
fato de tecnica. Entre os ameloblastos e as celulas
do estrato intermedio (SI) aparecem alguns desmosso
mas (D), e, nos espagos intercelulares, ha muitas
microvilosidades (MV). MU82 -~ corpo multivesiculado
escuro (em célula do estratoc intermedic) ART -~ arte

fato (9 600 X)
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FIGURA 44 - Regiao "supranuclear" de ameloblastos reduzidos da

porgag apical da zona "F" do compartimento pos-se
gretor. Os hemidesmossomas (H) e o labirints apical
(AL) aindea permanecem nessas celulas, mas praticamen
te toda a matriz de esmalte foi removida, pelo prg
cessamento histologico utilizado. Prdximos 2 membra
na lateral, notam-se os "corpos membranosos nac des
critos ( €—) gue talvez sejam tlbulos retorcidos -
cortados em varias alturas. Proximos ao labirinto
apical, os mitocondrias (M) s8o relativamente nume
rosos, mas aparecem pouccs perfis de reticulo endg
plasmatico rugoso (RER) e o complexo de Golgi (GC)
é muito pouco desenvolvido, onde aparece. Corpos
densos (DB), vesiculas do tips 2 -(Vz) e estruturas
aparentemente ligadas a processos de digestdo intra
celular como essas que morfologicamente parescem wva
zias (E£), sao vistos em algumas células. Na regiao
inferior da micrografia nota-se parte dos = nlcleos
(N) de tres ameloblastos. 0 plamo de corte ndo foi
bem longitudinal e talvez. porisso as celulas nao
estao dispostas numa so fileira. CM - membrana cely
lar (10 000 X)
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FIGURA 45 = ngiﬁes nuclear e “a”graguclgag“ de amelmbigszgspg

duzides da zona "F" do compartimento pos-secretor.

0 material que s observa, depositado scbre =a mem
brana amelabléstipa, no lado exterhu, voltado parsa
o lugar onde estaria o esmalte assemelha-se ap des
crito como capa celular. Notam~-se como que invagiqg-
goes da membrana (IM*) em contato com o esmalte (o
qual foi totalﬁante removido pelo processamento hisg
tologico empregadeo). Estas invaginagoes tem um asg
pecto muito mais regular que as da zona "E". Mito
condrias (M) e perfis de reticulc endoplasmatico ru
gosa (RER) aparscem espalhados pelo citoplasma, bem
como corpos densas (DB), vesiculas encapadas (CV) e
gstruturas menos caracterfsticas, porém semelhantes
équelas ligadas a digestao intracelular. 0 complexo
de Golgi (GC) ndoc se apresenta muito desenvolvido.
Desmossomas (D) e jungoes com aparencia das pentaes
tratificadas mantém os ameloblastos vizinhos, préxi
mos, no lugar onde aparecem, mas hé grandes espagas
intracelulares para os quals se projetam muitas mi
qrouilasidadesmﬁNo niclea (N) podemeos notar poros
(NP) e nﬁcléala (NU); A dispusigga aparentemente 1ir
regular das células nesta zona dificulta a obtengao
de cortes perfeitamente longitudinais. (<—) “coz

pos membranosos nao descritos". (11 700)
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FIGURAS 46A & 46B -~ Regiap “supranuclear" de amelohblastgs redu

FIGURA 46A

zidos de uma das partes mais oclusais dg comparti

mento pos-secretor. 0 corte apanhou celulas em va

rias alturas.

- U espago praticamente vazio na parte superior da
micrografia, & ocupado pelo esmalte (em tecidos nao

 descalcificados). 0 material remanescente, aqui, pa

FIGURR 46B

rece correspaonder a capa celular. Mitocondrias (M)
aparecem em algumas celulas, em ndmero maior gue em
gutras, talvez devido ac corte atingi-las em alty
ras diferentes. Nos, relativamente iargms, BSpagos=-
intercelulares (ICS), projetam-se microvilosidades-
(MY). As membranas celulares (CM) de  ameloblastos
vizinhos mantém-se juntas em locais onde aparecem
desmossomas (D) e "zonula ocludens"({Z0).Notemee TetL
culo endoplasmatico rugoso (RER) e estruturas  apa
rentemente ligadas a digestao intracelular ( T ) .H-
hemidesmossomas. (12 400 X)

- Na célula a esguerda, existe uma estrutura  que
lembra um complexo de Golgi, relativamente pouco dg
senvolvido, proximo a vesiculas, algumas das quails,
semelhantes a vesficulas encapadas. Nas celulas aqui

fotografadas, ha menos mitocondrias (M) e porgoesds

reticula endoplasmatico rugaso gque na 46A, mas  ha

corpos densos (DB), vesiculas semelhantes a vesicu
las encapadas (nda muito caracteristicas),vesicules
aparenteﬁante vazias (E) na maior parte do seu voly
me, estruturas semelhantes a vaclolos autofagicos -
(AV). Infericrmente vemas o ndcleo (N) e uma regiao
sem heterocromatina (talvez um poro nuclear (NP)) .
(12 400 X)
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DISCUSSAQ

COMPARTIMENTO EMBRIONARIO

Fste e o compartimento onde sao pfaduzidas celulas,
gque vao substituir as perdidas, por desgaste, na zona oclusal,
(Weinstnck, 1972) de modo gque, num estudo apenas  morfoldgics
dos ameloblastos, eram esperadas e realmente observamos muitas
figuras de mitose, gue sugerem a grande atividede proliferati
va destas celulas. Essas obeservagoes reforcam as fsitas ant;
riocrmente aoc M.0., em molares de cobaia, per varios pasquisadg
res, dentre os guais Wassermann (1944), Hunt (1959), Hunt B
Paynter (1963}, Blumen {1%70).

Fstudos radiomutografices, usando timidina radicativa
como precursor, realizados por Hunt e Paynter (1963) e por Blu
men (1970) em cobaias, além dos realizados por Messier e Le
blond (1960), em rates e camundongos, por Starkey (1963),emcoe
lhos & por Hwang e col. (1966), em camundongos, demonstraram
u'a marcante incorporagac do composto radicative por ndcleos
interfasicos de celulas deste compartimentp, confirmando, atras
vés deste métoda, nossos achados meorfologicos.

E fato estabelecide que timidina & precursor especifi
co de DNA, ou seja, incorporagan de timidina indica sintese de
DNA, para duplicagao desta molécula, o qﬁe SG 0COTTe durante
a interfass, quando a celula se prepara para dividir-se. O mé
tadn radicautografico permite, deste mode, confirmar as suposi
coes baseadas em observacoes marfolagicas. Assim, a incorpora
gac de timidina indica que mesmo as celulas morfologicamente em
interfase podem estar, nesta regiao, preparando-se para a divi
$80. '

Nossos resultados demonstraram gue as estrutures gue
" maiz se evidenciam nos ameloblastos embrionarios, dada a sua
grande quantidade,séa os ribossomas livres, gue aparecem espa
lhados por tode o citoplasma. Estas organelas sap tradicional
mente consideradas um indicio morfologico da sintese de protei
nes estruturals, ou sejam, aguelas gue permanecer%o nas cé;g
las para reparg e ampliagga de estruiuras bem como para prepa
ragga da celula para uma préxima divisao, o que foi comprovadn
par exemplo, pelos trabalhos de RAG com aminpacidos {(Blumen
19780: Frank, 1971) confirmando os achados de Carneiro (l959}pg
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ra putres tipos de celulas. Duas gutras estruturas ligadas a
sintese aparecem, em nossas micrografias de amelaoblastos a@m
brionarios, relativamente pouco desenvolvidas: o retfculs enﬁg
plasméticu rugess (RER) & o complexo de Gcigi que aqui ain&g
aparece ccupando normalmentse uma posicgao lateral ac ndcles.Tal
posigao difere ligeiramente da observada para esta organela em
outros especimes como, por exemplo, molares de ratos jovens
{(Reith, 1967), incisivos de ratos (Kallenbach, 1971;Smith,1979)
molares de ratos adultos (Katchburian e Holt, 1972) e em den
tes de gatos jovens (Kallenbach, 1976). Considerando-se que o
RER esta relacionado a sintese de proteinas exportaveis, o seu
pegueno desenvolvimento abservado em nussms'reéhltadus sugere
que elas nao ocorrem em grande quantidads neste compartimento.
De fato, pequena exportagan de substancias proteicas foi abser
vada nests regiao. {Trestald e Slavkin, 1974; GUenter = col.
1977; Slavkin, 1978). A incurpuragga relativamente baixa de
aminoacidos em tempos curtag, demonstrada nos trabalhos radig
autagré?imms (Carneiro, 1959; Warshawsky e cal., 1963), refor
ga tal ideia. '

_ Ao complexc de Golgi atribuem-se as Fungoes de sinte
se da fracao carboidratica e sulfatagac de glicoprctainaé (Eg
terson e Leblond, 1964; Neutra e Leblond, 1969). Nesse compal
timento, onde nossos resultados mostram essa estrutura pouea
desenvglvida, espera-se uma guantidade preoporcionalmente pegug
na de tais produtos. As especulagags que podemos Fazer com 0S8
nossas'achados morfalagicos sao confirmadas por estudes radig
% (B1lumen, 1970).

0 sulfato pode ser utilizado na sintese de mucopolis

autagraficos realizados con

sagaridecs sulfatados (Dziewiatkewsky, 1949, 19515 Biéstron g
Odeblad, 1953; Bescol-Liversac, 1958; Spicer, 1963) e em quan
tidades minimas tambem na de aminoacidos sulfatados (Dziewial
kowsky, 1954; Kulwich & col., 1954). O conhecimento destes fa
tos talvez explique a guantidade insignificante de granulos,
mas também a presenga de arranjos de microtibulos nos fusos mi
tdticos, uma vez que estes wicrotdbulos sZo canstituldos de
protefinas sulfatadas (Mazia, 1969).

Us microtdibulos gue tem sido considerados estruturas
importantes na mouimentaggo de organelas dentro de algumas ;é
lulzs (Kallenbach, 1971) nao san visiveis em quantidade marcan

te nos ameloblastos morfologicamente interfasicos; formam, no
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entanto, um arranjo mais evidente nos ameloblastos, em plena
atividade mitéﬁica, segunda sua apar%ncia morfologica. Agsim,
por exemple, nagueles aparentemente metafasicos, o aspecte do
arrenjo aproxima-se multo do descrito tradicionalmente vomo fu
so mitotico. ' : -

Estudos realizados por Iverson 2 col. (1961) demons
trarvam, no aparelhg mitotico, a presenga de uma enzima ativa
- que cinde o ATP. Este achado, gque sugere a necessidade de ensc
gia para a divisao celular, talvez expligue, em parte, a pre
senga, em nossas micrografias, de mitocondrias espalhados ne
citoplasma de ameloblastas em mitose, proximos acs crommssomaé
(Fig. 3 e 4).

‘ Mitocondrias aglomesram-se, as vezes, em grupos maip
TES OU MENOIES préximos'és membranas voltadas para o estrato
intermedio ou para as celulas da papilz dental sugerindo ati
vidades gue reguerem energia, nestes locais; talvez transporte
ativo (Fig. 3 8 5 a 8).

0 Gnico indicio morfoldgico de transporte, visivel em
nossas micrografias, san vesiculas encapadas praoximas ou liga
das a membrana (Fig. 3 e 6).

O0s ameloblastos embrionzrins dispoemwse muito irregu
larmente (Flg. 3 a 8) como ja houvera observado wasserman(l?&ﬁ)
gue 08 classificou como epltello pspudo~estratificado, o gue
ndo pods ser observado em nossos resultados; em nossas micro
grafias tem-se @ impressao de um epitélia pluriestratificado -
gue mals oclusalmente, a medida que caminhamos para o comparti
mento de di?erenciaggm, tends a se organizar numa {nica camada
de celulas. _

Nos molares de cobaia nac e muito evidente a causa de
tal organizagho, mas parece que ela & fundamental para a secrg
cao. Moe (1971), estudando incisivos de ratos, observou que 3
'arganizagga da camada unica de amesloblastos esta diretamente

‘relacionada ao desenvolvimento das barras terminais e desmossg

maSo ) =

{imite entre ameloblastns e odontoblastos

Uz ameloblastos do compartimento embrionaric apresep
tam uma face voltada para os odontoblastos e nesta face a mep

hrana dos ameloblastos apresenta~se plana cu ligeiramsnte ondy
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lada & em toda a extensap desse compartimento ha uma lamina ba
sal {ntegra que se estende sobre todos os ameloblastos a aca;
panhar-lhes a mais lsve andulagﬁc.:Tal integridade gcorrs me;
mo nos locais onde a membrana ameloblastica esmite pequenas prg
jegoes, de modo que a l%mina basal apresenta nesses lugares
ume ondulagao no sentido de acompanhar o acidente da membrana.

Tais fatos observaveis neste trabalho nas Figuras 5 a
8 foram observados também por outros pesguisadores {Nylen g
Scott, 1960 em incisivos de camundongos; Decker, 1963, em mg
lar de rate; Costacurta, 1965, em incisive superior de rato;
Zaki e col., 1970, sm germes dentariaos de ra leopardo; Slavkin,
19743 Warshawsky & Smith, 1974, em incisivo de rato; LCroissant
e col., 1972, Slavkin & edlab., 1976; Ten Late e col., 1970,
germe de primeiro molar de camundongos de diferentes dias;Slay
kin, 1979, molar de feto de camundongo).

Combinagoes iso & heterccronais de epiteélio e mesén
guima tem sempre mostradso que o epitelio dental mais interna &
necessario para a manutengao dos ameloblastos (Revel, 1979).

Fste resultade de trabalho de outros pesquisadoresfaz
. ~nos pensar em se as vesiculas gue aparecem em pequenas  acumu

los nos ameloblastos nao poderiam ser as responsaveis por al
gum tipo ds induggo quimica que os ameloblastos possam exercer,
jé nessa fase, sobre os odontoblastos. Ha especulagoes no sen
tido de gue a indugdo entre os estratos @& mitua e simulténea e
de gue o fatodps odontoblastes diferencisremsss primeiro dever
-se-ia a uma caracteristica genética destas células que as tor
naria mais répidas no processc de diferenciagao.
| Em nossas fotografias, os aglomerados de vesiculas e
grénulas apresentam sstruturas com aspectos variados o que po
de'éugerir também uma diversidade de fungoes. Dois outros pa
péis atribuidos a eles seriam alnda a digestao "in situ" da la
- mina basal (Kallenbach, 1971), que se verifica mais oclusalmep
te, e remogac de substancias entre os ameloblastos e odonteblas
tas para o interior dos ameloblastgs (Reith, 1967).
No espago entre os ameloblastos e cdontoblastos,obser
vamos,em nossas micrografias, fibras e um material granulado

dos guais nao sabemos o significado.

COMPARTIMENTD DE DIFERENCIACAD

Oz ameloblastos em diferenciagan, mais altos que 0s
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embrionarios, demonstram uma caracterfstica temdéncia 2 polari
ZBLA0.

Uma estrutura que aparece em grande quantidade nas cg
lulas deste compartimento sao os microtGbulos, gue agui nunca
sas vistos num arranjo coma o fuso mitotico da zona precedents.
Koch e col. (1970), fazendo expefimentos "in vitro®,observaranm
que um sistema intacto de microtUbuleos parece condigao gsgan
cial para gue os ameloblastos se diferenciem.

No compartimento de difersnciagdc considera-se tradi
cionalmente gue as celulas perderam a sua capahidade de proli
feragao e as evidéncias mozfoldgicas e radicautogréficas de au
sancia de marcagao guande se injeta 3H-timidin%(Starkey, 1963;
Hwaﬁg e col., 1966; Blumen, 1970) corroboram esta suposicaoc .
Embora os ameloblastos tenham perdidoc a sua capacidade prolife
rativa, a grande guantidade de microtibulos poderia Justificar

-~35 se eles puderem ter alguT papei na intensa movimentagan de
‘organelas que tornara os amalablastés, completamente diferen
ciados, células altamente polarizadas.

Porter (1966) sugeriu e Kallenbach (1971) admite a pos
sibilidade de gue os microtitublos, alem de ajudarem na movi
mentagga intracitoplasmética de organelas, auxiliariam tambem
na preservagac do formato celular.

Como @& comprovar gue neste compartimento ha necessida
de de manutencao da forms dos ameloblastos, notamas por todo o
spu cltoplasma muitas Fibrilas e ate alguns feixes de tonofils
mentos. Ainda camo parte do citoesqueleto temos, neste compar
timento, a elaboragap da trama citoplasmatica "supranuclear” .
Estudos de coloragap para proteinas sugerem gque as tramas citg
plasméticas descritas a nivel de M.E. corrsspondem as  barras
terminais observadas so M.0, gue se sabie aparecerem primeiroc
na regiaoc infranuclear e loge depois na supranuclear da celula
{Kallenbach, 1963; 1971).

| 0 aumento acentuado de desmossomas principalmentes na
regiao “infranuclear", mais as tramas terminals parecem essep
ciais & definitiva disposicas dos ameloblastos numa Gnica cama
da de celulas, fato este gue Lambém houvera sido observado por
Moe (1971) em incisives de ratos.

Segundo Moe (1971), o alinhamento e = estabjlizagao ~
dos ameloblastos poderia assegurar uma passagem controlada de

substancias no sentido estrats intermedic-ameloblastos e garap
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tir regularidade no processo de deposigac da matriz.

Em relagao as estruturas ligadas a sintese proteica,
ohservames que, a medida que o processo de diferenciacan dos
ameloblastos progride, aumenta a quantidade\dé RER per associa
gac de ribossomas a membrana de uma quantidéda cada vez maior
de perfis de R.E.. Nao temos subsidios para afirmar se a gquan
tidade de ribossomas livres diminui devido a isso. Talvez metg
dos citoquimicos e uma dosagem bioguimica de RNP(ribonucleopro
tainaé)pudesse gsclarecer sghre a sintesé, ou nao, de uma guan
tidade extra de ribgssomas para o RER. 0 gue podemos dizer e
gue a ainda grande guantidade de ribossomas livres revelam, a
qui, celulas engajadas numa intensa atividade de sintese para
uytilizagan interna, enquanto que o5 perfis de RER revelam, ja,
alguma gintese de prnteina expﬂrtével. Tais Dbseruagges mozfo
logicas confirmam as de outros estudiosos, neste e em cutros
materiais (Decker, 1963, drgao de esmalte de molar de rato ;
Frank e Nalbandian, 1967, germes dentarics de gato; Slavkin
1974). -

Estudos radioautograficos realizados com aminodcidos
tritiados demonstram gue a incorporagao do precursor radicati
vo de Protainag & bastante acentuade neste compartimento, embg
ra camparativamente menor gue no secretor propriamente ditoe -
{Blumen, 1970; Blumen e Merzel, 1973; Slavkin, Mino e Bringas,
1976; Warshawsky e Vugman, 1977).

Pelos padraoes estabelecidos nos trabalhos de Earnelro
(1959) e Warshawsky e col (1963}, considerands ainda, os resul
tados de trabalhos radiaautmgréficos (Blumen, 1970; Blumen e
Merzel, 1273; Slavkin, Mino e Bringas, 19763 Warshawsky & - Yug
man, 1977) & as descrigoes de dentes de crescimento continuo
de cutros animais, correspondentes a celulas desta mesma regiao
ou em estagioc correspondente {Mylen & Scott, 1958; Watson, 1960;
"Reith, 19613 Kallenbach e col, 1963; Warshawsky, 1968; Elwood e
‘Bernstein, 19683 Garant e Nalbandian, 1968; Slauvkin e cal.l969;
Frank, 1979) ficam reforgadas as nossas supasigaes de gue nes
te compartimento ja se indcia uma produgas pouco mais acentua
da de proteina exportével, embora as atividades ds cwnstruggu
e rearranjo de estruturas internpas, proprios de uma celula em
diferenciagac, requeiran a sintese de proteinas estruturais tam
bem. ’ ‘

Frank e Nalbandian (1967) sugerem gue a principal ati
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vidade dos ameloblastos na primeira fase de diferenciagao {cha
mados, por eles, pre-ameloblastos), seria construir e rTearran
jar equipamentos para uso futuro, ideia esta esposada tamben
por Kallenbach {(1971).

Nesta linha de ratioccinio a secreggu, neste comparti
ments, seria esperada mais tarde guando as células ja estao
cam a maquinaria secretora relativamente mais desenvelvida.Cam
efeito, & o gue observamos comparendo as micrografias 10 a 15
deste trabalho, onde se vésm granulos, vesiculas, material de
textyra fina (FTM) e material de textura grossa (CTM}, sendo es
téscdois Gltimos considerados indfcios morfoldgicos de infcio
de atividade de secreg@o de material sxportavel.

Chamou-nos a atengaa, em fotografias referentes ao Fi
nal do compartimento, a cantinuidade gue ss8 pode ogbservar en
tre o envoltorio nuclear 8 o rteticulo endoplasmatice {Fig.l4),
embara nao possamos explicar claramente o significado dela.

Cutra oheervagaso curiosa & o acimule de material dep
tro das cisternas do RER. Semelhante fendmenc fol cbservado tap
bém em células intestinais de Pansth (Behnke e Moe, 1964), nas
de incisives de ratos, em diferenciagac (Moe, 1971) e foi pro

.

vocado expsrimentalmsnte no pancreas axocrino (Palade, 1956

An gue parece, ele indica que o processo de sintese teve in

b S

: - . e
cio antes gue as estruturas responsaveis pela elaboragac e e

x

portagga do material praduzida tivessem alcangado corresponden
te grau de desenvolvimento ou de atividads {(Moe, 1971; Kallen
bach, 1971).

0s mitocaondrias tendem a se arfanjarem, inicialmente,
em aglomerados na base das gelulas, embora em élguns ameloblasg
tos em estagio avangedo de diferenciagao tambem haja grupos
hastante expressivos na regiga "supranuclear” {Fig. 15). Contuy
do isto nao parece Ser uma caracteristica apenas de molares de
‘gobaia, uma vez gue abservagao semelhante foi constatada tam
hém em germes dentdrios de gatos (Frank e Nalbandian, 1967) e
em orgao dental de incisivos de camundongos recem-nascidos{Sla
vkin e col., 19753 Slavkin e col., 1%76).

Eancentragaes'de mitocdndrias normalmente sao observa
das em locais de transporte ativeo como ficou demonstrado nes
trabalhos ds Sjostrand e Rhodin (1953), Pease (1966), Copeland
(1964), Anderson e Harvey (1966).

Assim podemos supor gue esteja havendo algum transpoz
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te na supsrficie "infranuclear” e, auenﬁualmante, na "“suprany
clear" de ameloblastos em diferenciagac. Que tips de material
estaria sendo transportade e o sentido do transporte & mais di

F - . . F S
ficil de explicar, principalmente na superficie "supranuclsar",

Limite dos ameloblastos com a pre-dentina

No compartimento de diferenciagan a membrana ameloblds
tica mais distal na regiao "supranuclear" apresenta projegoes
mais acentuadas e como conseqgiféncia ha um rompimentm da lamina
basal (Figuras 10 a 13, e 15). i

Em molar de rato {Reith, 1967) e em dantes humanos
(Ranholm, 1962) e de gato {Frank e Nalbandian, 19467} os proces
sos gue penetram a lamina basal sac finos e semelhantes a mi
crovilosidades.

Em molares de cobaia observamos gue essas  projegoes
-820 QroSSas & menos NUMEeToSas po;.célula {(Figuras 10 a 12 e 15);
Fsta observagao foi feita tambem em incisivos de ratos (Kellep
bach, 1971). | N |

“As projegoes dos ameloblastos mais a presenga das orji
ginarias dos odontpblastos poderiam sugerir um reforgo da hipé
tese de que & necessario o contacto entre as projegoces das cg
lulas dos dois estratos celulares patra ocerrer a indugas guimi
ca de diferenciagac posterior dos ameloblastos. Centatos cely
lares tem sido descritos entre smeloblastos e odontoblastos dy
rante estagios precoces de odontogenese (Silva e Kailis, 1972;
S5isca e Provenza, 1972; Kallenbach, 1976; Katchburian a Bur
guess, 1977; Meyer e col. 1977} e um papel indutivo tem  sido
atribufdo a tals contactos (Croissant g col., 1975; Slavkin e
col., 1976). . |

Porem, em nossgs resultados, nan observamos contacto

_direto entre caelulas dos dois estratas; alem do mais,projegoes
de células de um deles as vezes desenvolviem-se em diregas =
um local aparentemente livre das correspondentes no estrato
fronteirigo. _

Assim, pslo mencs com base no gue nos fol dado a ob
servar morfologicamente, nac haveria necessidade de contacto
direto entre estas celulas heterotipicas para que a  indugao
quimica ccorra.

Reforgando esta idéia hé trabalhos interessantes rea



lizados com miliporos interpostos a estes estratos celulares
ainda indiferenciados. Estas culturas transfiltro demonstraram
nag haver interferencia no processe de diferenciagac gquando se
impossibilita o contacto entre odantoblastos e -ameloblastos
'Ewalters evMullen, 1977 - cultura transfiltro de germes denta
rins de rato (epitélic e mesdnguima)]. B

Ainda, por analogia com vesiculas sinéptipas, tem-se
aventado a hipdtese de gue a instrugdo para a diferenciéggo
pode ser transmitida através de vesiculas contendo precursores
dp colageno, acidos ribonucleicos ou outros constituintes (S1a
vkin, 1974; Croissant e col. 1975). Embora Wolters e ﬁunMullem
(1977) tenham observado, sm culturas transfiltre de dente de ra
to, que dois tipos de vesiculas de ameloblastos pré-secretores
nag tem funcao indutiva, esta hipotese nac pode ser desprezada.

Como podemos cbservar por sxemple na Figura 13 deste
trabalho, os ameloblastns em proecesso de diferenciagao sstao
justapostos a matriz colagena de pre-dentina.

- Dados de varios experimentos parecem indicar gue o +]s]
lageno tem importante papel no estabelecimento da forma de epi
telios. Assim, demonstrou-se que = pmlarizaggo tdos améloblag
tos pos-mitoticos & condicionada por fatores, labeis em presen
ca de Gulagénase, presantes na pré-dentina (Ruch e col. 1973).
Bor putro lado, tratamento com hialuronidase nao afeta a difg
renciagga de ameloblastgs.

- Substancias como L = azetidina gue suprimem a prody
cio do colégens extraselular inibem a diferenciagao do  amelg
blaste {Ruch e sol., 1974). Tais trabalhos - ainda apresen
tam alguns pontos obscuros como: se a colagenase, em si, toma
parte na diferenciagac dos ameloblastos e ainda o fato da Lo
azetidina (uma substéncia analoga & prolina) também ter  agao
na sinfese de glicoprateinas 8 protecglicans.

Culturas de germes dentarios as quais se adiciona al
guma substancia que iniba a "ligagdo transversal" do colageno
(ﬁ —amino propionitrila) spresentam supressac na diferenciagan
dos ameloblastos (Kollar, 1972).

Além desse material, morfologicamente semelhante a cg
lagens, gue podemps observar em nossas micrografias (Fig. 13 =
15), aparece tambeém um material . de textura fina em locais onde
» lamine basal j& ndo e” visivel. Este material & visto tam

* - . 4 -
bem no interior do ameloblasto, em vesiculas aparentemente isg
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ladas ou ligadas =so espaga extraceluler por meio de .tﬂbulus
(Fig. 13). Acredita-se que este material possa ser precursords
algum componente da matriz Drgénicé do ssmalte (Kallenhach,l?ﬁk
Slavkin, 1%79).

Kallenbach (1971), estudando incisivos de ratos, veri
ficou que ssguem um esquema bastante rigido de diferenciagan,
o gue nac ocorre com molares de cobaia, como podemos obhservar
em nossos resultados e como foi observado per Reith (1967) em
molares de rato. Assim observamos que os ameloblastos que rom
pem & membrana hasal as vezes sac altos e hem diferenciados,oyu
tras vezes nag. Mo trabalho com ingisivos, Kallenbach (l971)g§
de observar gue, antes da ruptura da lamina basal, aparecia no
espago extracelular um material de téxturé grosseira, no mesmo
lugar gue seria ccupado, apos o rompimento daguela, peld mate
rial de textura fina. Nao consaguimas pefceber tamanha preci
sac de sventos no molar de cohbaia. Aleém diste, pelas caracte
risticas de seu trabalho, Reith (1967) observou gque em molares
de rato as vezes a calcificagac da dentina ja havia comegado,
putras nao, guando os ameloblastos estavam penetrando a lamina
basal, fato este gue nao pudemos observar porgue trabalhamos -
com material descalcificado,.

Unm outro aspecto que torna o epitélio amelablésticcbqg
tants diferente € o desaparecimento da l%mina basal antes da
depasiggo do precursor do ssmalte, enguanto gue durante a se
ﬂregge 8 deposigaa de prateinas de pesc molecular tan alte o
mo o do colageno, no caso da céfnea, por exempleo, a lamina b
sal permanece {Revel, 1979). '

Epitelio sem lamina basal & uma grande raridade sendo
mesmo desastrosa muitas vezes a sua falta guands entzo as célu
las épiteliais podem perder a sua lotalizagac superficial. Ha
casos de smbrioes jovens em gue o sscape de celulas do epiblas
to da linha primifiva onde nao existe lamina basal, resultou
vasas patologicos tais como varios canceres epiteliais. (Revel
1979).

Para que 08 processos ameloblasticos penetrem a 1émg
na basal, ha necessidade de remogac do material desta. Podemos
pensar pelo menos sm dugs possibilidades. Uma delas seria a re
muggo deste material por meic de vesiculas de pinocitose do ti
oo vesiculas encapadas, por exemplo. Em‘molaras de rato acredi

ta~se que isto possa ocorrer devido ao elevade nimero de tais
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vesiculas (Reith, 1967). Ja em incisivos de ratos (Kallenbach,
1971) e em molares de cobaia (Fig. 15 deste trabalha) temos um
numera relativamente menor dessas vesiculas, razao por que nao
estamos certos de podermos atribuir-~lhes a remogao de toda a
lamina basal. | '

Resta entao uma outra hipdtese: a de que a lAmina ba
sal & digerida "in situ" por material produzideo pelas amelo
blastos {Kallenbach, 1971). Ds processcs ameloblésticos teriam
que digerir também um pouco de coldgeno e da sybsténcia de fun
do para poder penetrar na pre-dentina {Kallenbach, 1971).

J—

COMPARTIMENTO SECRETOR

Baseados unicamente em observagoes morfoldgicas & 14
gico tratarmos os ameloblastos deste compartimento como  cely
las tipicamente secretoras. Porem técnicas mais apuradas de'q;
°taquimica, radioautografia e novas evidéncias morfologicas a
nivel de M.E., gue tendem a apurar ideias, levaram-nos a espe
cular que os dentes de crescimento continuo s@s estruturas mui
to. dinamicas na medida em gue e delimitacao de compartimentos
aperas representa celulas onde um determinado fenomeno & mais
marcante naguele gstagio funciaonal. Assim, neste compartimento
a8 SECregac atinge o seu pico, mas nao & exclusive uma vez que;
aparantementg,jé se engaia mals apivalmente; por outro lade,
ha euidéncias gue levam & SUPGT raabsmrggn de materia mrgénica
nesta zona. ' |

Conforme pudemos observar em nossas micrografias,o mé
xime desenvolvimento das sstruturas internas e a disposigacdss
mesmas em regiaes preferenciais no citoplasma fazem, dos amelg
blastos secretores, celulas muito altas e marcadaments polari
zadas. Tal evidéncia vem corroborar as observagGes de  outros

" autgres, tais como Nylen e Scatt (1960), Reith (1961, 1967 e
1970}, Costacurta (1965), Devotte e Scatt (1968} ,E1upod e Herng
tein (1948), Gerant e Nalbandian (1968), Warshawsky (1968),Mat
thiessen e von Blillow (1969), Moe (1971}, Kallenbach (1972) |,
Weinstock (1872), Revel {1979}, Smith {1979).

Devido a polaridéde acentuada dos amelgblastos, neste
compartimento, podemos, meis apropriadamente, nos referir a rs

giges infranuclear, nuyclear e supranuclear.
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ngigo Infranucliear

Varios eventos parecem sugerir uma dinamlizagdo nas re
lagges entre a camada de ameloblastos g o espago voliado parg
o estrato intermérdio. Assim & gqus em nossas:resultadas perce
bemas um considerdvel aumentae de superficie dado pelas microvi
losidades, reentrancias e pelo abaulamentn da membrana amal;
blastica voltada para o estrats intermédio.

Nesta face da membrana ameloblastica parece-nos signi
ficativa a presenga de microvésiculas de pinocitose ou vesicy
las encapadas. Tais estruturas, juntamente com o visivel ac&mg
lo de mitocondrias na regiao infranuclear, faz supor transpor-
te de material entre os dois estratos celulares s, congquanto
seja dificil determinar-ses em gual diregan, tudo lsva a2 crer
que deve ccorrer no sentido estrato intermedio-ameloblasto uma
vez gue este (ltimo esta empenhado em atividads secretora e im
possibilitads de receber substancias atraves do polc ocposto da
do gue a dentina ja esta calcificada.

Estas observagoes sao semelhantes aquelas obtidas paorT
diversas autores em outros especimes, como: incisivos de camun
dongo {Scott e col., 1959; Nylen e Scott, 1960; Garant e Nal
bandian, 1968), incisivos de ratos (Warshawsky, 1968; Mpe,1971;
¥allenbach, 1972) & molar de ratos jovens (Reith, 1970).

Como jé tivemos oportunidads de relatar, em resulia
dos, pudemas observar um grande acUmulo de mitocondrias entre
a trama terminal infranuclear e o nicleo, em micrografias de
ameloblastos em plenc pracéssa de secregaoc.

A presenga de tais organelas reconhecidamente ligadas
a raaqges que liberam energia pode significar, nesta regiaa, a
ccorrencia de algum esvento gque requer energia, talvez algum ti
po de transpurte ativo.

Esta disposigao dos mitocdndrias ja fora observada em
putros espécimes pnT cutros pesguisadores {Scott e col.; 1959;
Nylasn e Scott, 1960; Relth, 1961; Elwnod & Bernstein, 1968; Ga
rant e Nalbandian,'1968; Warshawsky, 1%68; Kallenbach, 19723
Weinstock, 1972). |

Ao gque parece, distribuigac ligeiramente diferente dos
mitocondrias, com uma quantidade maior ou menor tambem na BX
tremidade formativa dos amelpblastos em estégio secretor, ccor
ra em gatos (Frank e Nalbandian, 1967) & no homem {Matthiessen
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e von Bifllow, 1969)., Estudos bastante detalhados realizados em
incisivos de ratos (Moe, 19713 Smith, 1979) revelanm gue ns i
tocondrias tendem a se acumularem na gxtremidade inftanuclaég
ate um carto panto do compartimentso secretor sendo que no fi
nal deste podem ser encontrados lateral ou superiormente cai;
cados em relagac ao ndcleo. Watson (1960) e Reith (1970) dég
crevem a presenga de mitocondrias em pequeno nimero lateral oy
supranuclearmente em amelpblastos secretores de ratos, Em mola
res de cobaia s0 os observamos em nimero besm reduzids na e
gizgo supranuclear, ' ' -

2 interessante, conguanto ainda carega de explicaggo,
gue estudos de celulas do grgzo do esmalte, realizados em inci
sivos de camundonges (Elwcod e Bernstein, 1968), em germes dan
tarios de gatos recém-nascidos (Frank, 1971) e de homem (Frank
e Nalbandian, 1963), ravelaram gue ha esta distribuigza polari
zada de mitocondrias apenas nos ameloblastos.

Quanto ao material que estaria sendo transferido para
os ameloblastos, por transporte ativao, podemos supor gque aminp
acidos, aglcares, sais de Ca & P possam passar dos capilares
pzra as celulas ou espagos intercelulares do estrato interme
dio, dai para os ameloblastos e, finalmente, para a matriz dop
esmalte,

Resultados encontrados na literatura, de trabalhosrea
lizados com aminoacidos tais como prolina, glicina, serina,trip
tofano, ... tritiados (Blumen, 1970; Slavkin e col., 1976; Le
blond ¢ Warshawsky, 1979) demonstraram peguena marcagao sobre
o estrato intermédio e sobre a regi%a iﬁfranuclear dos amalp
blastios em tempos curtos apés a injegao do aminozcido radioati
vo, enquanto gue a concentracas maior ja se verifica suprany
clearmente.

Quanto a aglcares, trabalhes radicautograficos com gz
" lactose e glucose tritisdas {Yeinstock e Leblond, 1971; VYeing
tock, 1972) também mostraram fracz marcagao sobre o esirato ig
termedio bem como sobre a base dos-ameloblastos e ma2is acentug
da sobre a regizo do complexn de Golgi, =m tempos t2o curtos
came 2,5 minuios, por'exemplo.

Quanto aps sais de Ca, os resultedos descritos na i
terétura s@o bastante diversos. Alguns demonstrzram que ha um
alto tear de Ca no egstrato intermeédio (Hampp, 1940), que fons

minerais de aSCa atravessam o orgao do ssmalie (Reith 8 Cotty,
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1962) e que radicatividade devide a asCa pode ser observada
nos ameloblastos secretores {(Kashiwa e Sigman, 1%966; Oka & Shi
mizu, 1972; Nagai e Frank, 1975), nas mitocondrias, RER, apaég
iho de Golgi, microvesiculas (Oka e Shimizu, 1972; NagaieFrerk
1975}, enquanto outros raelatos a respeito da trajetoria do Ca

sugerem que a rota prefersncial e o gspagn interceliular(Munhoz
e Leblond, 1974; Nagai e Frank, 1975; Eisemanne col., 1979).

Assim, as estruturas gque indicam transporte pelo inte
rior do ameloblasto permanecem, mes os resultados dos traba
lhos feitos até agora no sentido de esclarscer o tipo de subs
tancia que podes estar sendo transportada, nzo lograram  alcan
¢ar seu abjetivo. _ | i ] -

‘ Estruturas juncionais gue morfologicamente lembram des
mossomas, "Z.0.", "Z.A." e constituintes do citoesqueleto,tais
comp tramas terminais e Ffeixes de tonofilamentos, aparecem tap
ta na regiga infra como na supranuclear, conforme tivemos opor
tunidzde de relatar em nossos resulﬁados, sugerindo a necessi
dade da manutenggﬁ da forme dos ameloblazstos bem como da sua
pusi;go relativa as células vizinhas, talvez para garantir uma
cantinuidade no processo de‘deposiggo do ssmalte, como sugeriuy
Moe (1971). !

Muitos trabalhos apressntam resuliados semelhentes no
gue concerns a estas estruturas {(Reith, 1940; Frank e Nalban
dian, 1963; Eluwcod e Bernstein, 1968; Garant e Nalbandian,1968;
Warshawsky, 1968; Reith, 1970; Moe, 1971; Revel, 1979; Smith ,
1979); nossos resultados diferem, em parte, do de Nylen e Scotf,
1960, que nzo observaram barra terminal suprenuclsar em amelg
hlastos secretares de incisivo de camundongo. |

Em rossas micrografias temos estruturas juncionais gue
representamos pela abreviatura "Z.0.", mas gue nao temos condi
coes de afirmar se se trata de verdadeiras zonas de oclusao ou
" das chamadas "gap junctions” que eram confundidas com as pri
meiras e so mais recentemente se percebeu tratar-se de jungoes
nao de cinco, mas de sate camadas Formada pela estrutura trila .
minar de ceda uma das células contatantes, separadas por uma
fenda de 265; ha, ainda, nesta estrutura, um poro central gue
permite @ passagem de fons e moléculas pequenas entre as cély
las fHam, 1978). Segundo Eisemann ecol (1979} Y"gap junctions",
podem ser locais onde ccorrem transferencias de fons entre os

compartimentos celular e intercelular, Se se tratarem de "Z.0."
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mesmo, vimos que glas sao consideradas Capazes de selar o espa
¢o intercelular (Fargquhar s Palads, 1963; Brightman, 1955) 0
que, na regiao infranuclear podaria forgar o material que evsn
tualmente viesse das celulas dos estrato intermedio (ou dos c;
pilares, pelo espago intercelular) a passar por dentro dos a@;
loblastos; por outro lado poderia evitar o refluxo da  matriz
organica do esmalte pelo espago interameloblastico {Garant e
Nalbandian, 1948),

Considerando nossas observagoes a respeito das estry
turas relacionadas a membrana ameloblastica voltada para o eg
trato lntermedlo, gue sugerem intervengao no pwacessu de trang
porte; considerando os trabalhos de Munhoz e Lgblond (1974) @
de Eisemann.e col. {1979) entre outrss, em que sais de Ca parg
cem mover-se preferencialmente pelo espago interameloblastico
e considerando, finalmente, os trabalhos radiceautograficos com
aminoacidos (Blumen, 1970; Blumen e Merzel, 1973; Slavkin e col.
"1976; Leblond e Warshawsky, 19?9), bam aqﬁcares {(Weinstock e
Leblond, 1971; Weinstock, 1972) & com > S-sulfato (8lumene Mex
zel, 1976) poderiamos, a titulo de especulagan, sugerir o ;]
guinte mecanismo de transpmfte:

Material referante a parte grganica e incrganica do &8s
malte, provindos dos capilares sanglineos, ao chegarem a extre
midade nas formativa dos ameloblastos adentrariam a célula. En
tao, agueles que dependessem de uma elaboragao por parte da Qé
lule, como é o caso dos amincacidas, sulfato, carbohidrates,ss
guiriam via intracelular e agqueles independentes ds um tal pro
cessamento passariam, de maneira extremamente rapida para o a8
pago interameloblastico, um caminho sem ddvida com menos entra
ves. Na altura do processo de Tomes novamente passariam para o
interior da celula e seriam eliminados, de modo que o amelg
blasto teria mais um papel de regulador de depasiq%o que pra
‘priamente no transporte de fons.

| Relativamente a estruturas ligadas a sintese, observa
mos gue os ribossomas livres ainda-sap abundantes na regiac in
franuclear, embora nao tenhamos dados guantitativos para afir
mar se ha uma uariaggd na guantidade de particulas de RNP; ha
tambem um ligeiro sumento de perfis de RER neste polo da cé;g
la, o gue indica pcssivalmehte gue ela passa a engajar-sg tan
bém na produgao de proteina exportavel; talvez os pouco desen

volvidos RER infra s paranucleares sejam oS responsaveis pelas
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pequenas cadeias de polipeptides gue atingem o complexo de Gol
gi e podem ser detectados por RAG em tempos curtos comg 5 min:
tos {Frank, 1971). - -

\ Ribossomas livres sao tradicionalmente consideradas -
uma evidencia de sintese de-protaina estrutﬁral, A presenga de
tais proteinas é comprovada por vérios autores, através de RAG,
apos a injegac de varios amincacidos radicatives (Blumen 12703
Warshawsky ® Vugman, 1977).

Em ameloblasteos no inicio do compartimento secretor as
vezes se acumula um material dentro de cisternas do RER, fenag
meno este gue sugeTe um bluqﬁeio no transporte deste materiai:
proteico, guer por que a célula'apresenta algum defeito de es
trutura, guer porgue o desenvolvimento do complexo de Colgi

12

o numern de vesiculas de transporte nao seja condizente com o
nivel funcional do RER (Jamieson e Palade, 1968). Raramsnte 88
te 'acUmulo & observado em células em estdgio avangado de sscre
gga, Huando ocorre, o citoplasma fica praticamsnte tomadn pe
las estruturas de aspecto granular, razao por gue chamamos tals
ecelulas de ameloblastas granulados.

Regi%a Nuclear

Apresenta-~-se aqui praticamanté com as mesmas caracie
risticaes que no campartimento de diferenciagao, Em nossas mi
crografias, porém,podemcs nmtar um acentuado aumento do volume
nuclear dos ameloblastos d95ta ragzao, 211 relagao 2os do com
partimento embrionariag.

Estudos cariometricos ac nivel de M.0. (Costacurta
1965) em ameloblastos de incisivps de rato demonstraram que o
volume nuclear aumenta nos compartimentos de diferenciagace de
secregac ate uma certa altura. Costuma-se relacionar este ay
" mento de volume com a intensa sintese de RNA, o gue se exte
‘rigriza no incremento de sintese proteica, nesta regiac, come
detectado por Karpishka e col. (1959)3 Young e Greulich (1963);
Warshawsky {1963); Miller e Warshawsky (1963); Cotton & Heffex
ren {1966), Blumsn (1970); Frank (1970), Slavkin e col. (1976);
Leblond & Warshawsky (1979), em trabalhos radicautograficas com
varios aminoacidos tritiados. ‘

Além disso, descrigoss dessas células an M.E. sugsrem

gue concomitantemente com o desenvolvimento do nucleo ocorre o
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das estruturas responsaveis pela sintese de proteinas, na re
gias supranuclear {Nylen s Scott, 1958; Watson, 1960; Reitg:
1961; Kallenbach & col., 1963; Warshawsky, 1968; Elwosode Berns
tein, 1968; Carant e Nalbandian, 1968; Smith, 1979) que discy
tiremos adiante.

A parte externa do envoltdrio nuclear apresenta estru
turas semelhantes a bolhas gue talvez evoluam para RER, re?o;
gando a ideia de continuidade entre essas duas estruturas még
branosas. B

Regiaa Supranuclear

Estruturas ligadas a sintese de material exportavel a
aparentemente relacionadas a fenOmsnos de digestao intracsly
lar ocupam praticamente todo o volume supranuclear ate a trama
citbplasmética.‘ﬂssim, a partir do ndclea, em diregae ac pro
cesso ameloblastico temos uns poucos perfis de RER, um  muito
bem desenvolvido complexo de Golgi com seus granulos caracts
risticos mais vesiculas g corpos multivesiculedos; mais distal
mente obssrvamos a porgac mais representativa do RER que, em
nossas micrografias nao adentra o processo de Tomes; nem ac me
nos chega até a trama terminal supranuclear.

Segundo demonstraram Carrneiro {(1959) e Warshawsky 8
col., {1963) em outros tipos de células, a presenga de ribos-
somas livres ¢ indicio de produgga_de proteinas estruturais,;as
sim como RER o & de proteinas exportéveis. Nos amesloblastos ssg
cretores temss relativamente grande quantidade de ambos os ti
pos de estruturas e a comprovagas de gue elses produzem, tanto
um como outro tipo de proteina, pode ser obtida em trabalhos de
radicautografia com precurscores radicativos das proteinas ai
produzidas {Blumen, 1970; Blumen e Merzel, 1972 e 1973; Frank,
1 1970; Warshawsky s Vugman, 1977},

\ Quanto as complexc de Golgli, cade uma das suas unidg
des estruturais mostrou-se bastante semelhante as dos amelg
blastos secretores de oulros animais. Resumidamente constam de
conjuntos com nimeros variadveis de saculos membranosos achata
dos empilhadns; nota-se uma especie de polaridade nesta estru-
tura no sentido da\que os saculos mais externos, mais curtos
e mais largcs,contém um material mais claroc, considerada imaty

e -
ro em relagac ao gque se encontra nos saculos mals internocs que
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aparecem mais longos, porem muito mais estreitos. 0  contedds
dos saculos, progressivaments mais denso, acumula-se em dilata
goes que aparecem nas extremidades dos bem internocs s assame
lha-se aos granulos de secregao gue vemos tants na regifo d;
complexo de Golgi como no processo de Tomes,come a indicar sua
migragac para este. Trabalhos radicautograficos comprovam esta
hipétasa_(Lablund e col. 1955; Blumen, 1970; Blumen e Merzel,
1972, 1973; Frank, 1971; Weinstock e-Léblcnd, 1971; Weinstogk,
1972; Warshawsky e Vugman, 1977; Kallenbach, 1978; Warshauwsky,
1978). |

Nao pudemos obter evid8ncias morfoldgicas da extrusac
do material destes granulos no espago extracelular, mas ops tra
balhos RAG acima citados a nivel de M.0. e de M.E. =& alguns
trabalhos morfoldgicos ao M.E. tém conseguido, atraves de foto
grafias bastante sugestivas,a evidencia da extrusac que apenas
pudemos inferir {Frank e Nalbandian, 1963; Reith, 1967; War
shawsky, 1968;Matthisssen e von BUllow, 1969;Kallenbach,1973 ;
Warshawsky e Vugman, 1977).° S

Na regiao do complexo de Golgi ou proximos a ela ng
tam-se, além dos granmulos de secregio, vesiculas encapadas,cor
pos que lembram lisossomas, corpos multivesiculados e ocutrasin
clusfes menas caracter{sticas gue sugerem que, além da atividg
de secretora, cutros processos podem estar gcorrendo nesta g
giﬁﬂ, muito prog@uelménte ligados a digestso intracelular {(Ka
tchburian e cal%; Garant & Nalbapdian, 1968; Katchburiane Holt,
1969).

As caracteristicas morfoldgicas dos ameloblastos suge
rem gue eles se comportam como células merdcrinas no seu modo
de excretar o produto de sintese (Siavkin, 1974), mas diferepn
temente do gue sugeriu Warshawsky (1963), eles nac parecem ag
semelhar-se a celulas glandulares, onde a regian Oo complexo
" de Golgi fica entre o RER organizado e a Super?{cia sgcrefora.

Alguns destes fatos relativos a porgac supranuclearjé
haviam sido detectados por cutros pesquisadorss tais como Wal
son (1960); Nylen e Seott (1960); Reith (1961); Frank e Nalban
dian (1963), Kallenbach e col., (1963); Kallenbach & col.(l965);
Devatto = Scott, (1968); Warshausky, (1968); Katchburiane Holt
(1969);Matthieseen 5 von BuUllow {1969); Weinstock, {1970e 1972)
Weinstock e Leblond (1971); Kallenbach {(1972).

Fases investigadores, a excegao de Matthiessen e wvon
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Blillow (1969), confirmam também as nossas cbservagoes de que o
complexo de Golgi assume um formato tubular cujas paredes 5230
constituidas de arranjos semslhantes = dictiossomas e de gue o
retfculo endoplasmdtico, em cortes longitudinais, dispoe-serum
asaZmin do estruturas longas e aproximadamente paralelas de dy
plas membranas a cuja roc~= externa aderem particulas da RNP,

Matthiessen e von BOllow (1969) estudaram dentes humz
nos cujos ameloblastns, em fase de secreggc, mostravam o con
nlexn de Golgi com aspectc de dictiossomas esparscs, em volta

- dos guais dispunham-se perfis arredondados de RER sem gualguer
orientagao prefersncial aparenta. |

As vesiculas contendo um material clatc e envoltas por
u'a‘membrana, sobre 25 quaisse nota um material flocoso chama
mos genericamente vesiculas encapadas. Sap abundantes na TEe
giga do'cmmplexo de Golgi, mas podem ser vistas, em nossas mi
crografias, espalhadas em maior ou menor quantidade pof todo o

°citnﬁlasma, abrindo-se, as vezes, na membrana ameloblastica.Em
molares de cobaia atingem tamanhg variavel entre 640 a 18004 ,
na malor parte das micrografias.:

' Tradicicnalmente estas vesiculas sao consideradas ¢z
pazes de transportar proteinas sendo que as maiores (cerca de
10008 de difmetro) o fariam da membrana plasmética para o inte
rior e, eventualmente, se Fundiriam com corpos multivesiculares;
A8 MENOTESs (aprcximadémenta ?SGE de diametrc) transportariamen
zimas_liticus do complexo de Golgi a corpos multivesicularses -
(Friend e Farquhar, 1967). ’

Além dos corpos multivesiculares, que neste trabalho,
gstap sendo considerados uma especie de vacuolo digestivo, ha
sinda nesta regiac, corpos cuja membrana apresenta uma especis
de placas ligeiramente mals densas na membrana o gue, segundo
alguns estudiocsos, pode ser um indicic morfologico do processoc
de Fusao das "CVUY a sles. {(Rosenbluth e Wissig, 1964; Smith e
Farquhar, 1966; Friend s Farquhar, 1967). |

Ha algumas hipoteses tentando explicar a presenga de
t50 desenvolvido sistema digestive numa células secretora.

Segundo uma,-m.ameloblastn_regularia a excregac do ma
terial sintetizade pelo rompimento do excedente em corpcs mul
tivesiculares & maneira do gue se verifica na hipafise {Smith
e Farquhar, 1966).

Qutra sugere gue jé ma regizo de depusiqgo da matriz

-



de gsmalta possa haver remodelagac com degradagao de parte do _
componente proteico (Eastoe, 1963; Reith, 1967; Katchburian =
Holt, 1969).

| Uma terceira admite que alem da degradagao possa ha
ver, ja nesta regigc, uma reabsorgas de parte doc compon_ente -
proteico (Blumen, 1970, 1977, 1979; Blumen e Merzel, 1972,1974
8 1978; Fukae e Shimizu, 19743 Robinson e col. 1977; Seyer e
Glimcher, 1577).

Estudos citoguimicos realizados por Garant & Nalban
dian (1968) entre outros, indicam gue fosfatase acida &  abun
dante tante nas cisternas do camplexc de Golgijcomo em corpos
gitoplasmaticos com dimensces comparaveis a lisbssomas e  MUB
(Katehhurian & col., 1967). \ _

Tais ohbservagoes indicam que 05 ameloblastos possuem
um sistema bem desenvolvido para degradsgac de material endg

geng g exXgygenc.

o

lLimite entre amelabiastas e esmalte

Os ameloblastos completamente diferenciados apresen

. tam um processo celular (processo de Tomes) bastante deéenvag

vida & grande nimero de pesguisadores atribuem-lhes a secregao

de matriz de esmalte imaturo, istoc &, apenas parcialmente ming

ralizade (Leblond & col., 1955; Nylen e Scott, 1960;Reith,1961;
1967; 19703 Frank e Nalbandian, 1363; 1967; Costacurta, 1965;

Elwcod‘e Bernstein, 1968; Garanit e Nalbandian, 1%68; Matthiag.
sen e von B{llow, 1%69; Frank, 1971; Weinstock e Leblond,1971;

Weinstock, 1972; Warshawsky e Vugman, 1977; Leblond & Warshauws

Ky, 1979).

Morfolegicamente, podemos observar, em nossos resulta
dus, que o procassc de Tomes inclul gr%nulas de secrscan, algu
‘mas vesiculas e uns poucos corpos multivesiculados e que 2 mem
brana celular gue o separa da matriz do esmalte muitas  vezes
apresenta invaginagoes irregulares conforme podemos cbhsarvar
em nossas micrografias de ndmeros 31 a 34.

Trabalhos de RAGC tém auxiliado na slucidagao dos  lo

=

cais de sintess de proteinas e sua migragac no interior da cg

lula para o exterior, em diregac a matriz. Assim, tem-ss& usado
- g - + 'y

aminoacidos tritiados para proteinas em geral {(Blumen, 1970;

Blumen e Merzel, 1972, 1973, 1974; Warshawsky e Vugman , 1977;
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Leblond 8 Warshawsky, 1979; 3Spufc:sf‘ato nara fosfoproteinas
(wainatnck, 1979); carbohidratos tais como y- galactose, fucg
sa (Weinstack e Leblond, 1971; Weinstoeck, 1972), N-acetilmanc-
samina paras as glicoprateinas (Weinstock e Leblond, 1971 e
blond e Warshawsky, 1979) e 35. sulfato paré prnteoglican35;1
fatados (Lehlond, Beélangsr e Greulich, 1955; Blumen, 197a;we§£s
tock, 1972; Weinstock e Young, 1972; Blumen e Merzsl, 1976).

Todos os guatro fipos de precursorss demahStraram Lma
reagac radicautografica sobre os ameloblastos secretores &, em
gcerca de meia hora apos a injecas, sobre os processos de Tomes
g matriz adjacente a eles.

Assim, segundo conclusoes de varios pesguisadores,uti
lizando diferentes métodas de estudo, @ matriz do esmalte & um
produto de secreczo dos ameloblastos (Blumen, 1970, 1977,1979;
Weinstock e Leblond, 1971; Blumen e Merzel, 1972, 1973, 1976&;
Slavkinm, Mino e Bringas, 1976; Warshauwsky e Yugman, 1977; Eaé
toe, 19793 Frank, 1979; Lebland e Warshawsky, 1979; Sasaki 8
Shimokawa, 1979). _ ) ' S

Atualmente aceita~se que o esmalte em desenvolvimento
. contém um sistema heterogéneo de proteinas diferentes de cold
geno e gueratina (Frank, 1979), admitindo-se que talvez o ame
loblasto seérete apenas uma proteina de asmalte?(Fukaa g cal.
1972) gue depois & cindida em outras. Neste sentido Seyer e
Glimcher {1977) demonstraram que o grande nimers de  componen
tes encontrados no esmalte de bouinns nao se deve a proteolise
durante o procedimento bimquimico. Segundo sstes pesguisadores,
uma degradagao de proteinas de alto peso molecular pode  ooor
rer "in vive", rapidamente e antes da perda de proteinas Que
se verifica durante @ maturagac do esmalte.,

Por outro lado, 2 maioria dos estudiosos dessa drea,
parece'estar de acordo com Fastos (1963) e Fearnhead (1963)que
‘ponsideram, o material organico da matriz, um gel tixotropico.

Nos trabalhos apresentados no Terceiro Simpdsio Integp
nacional sobre Esmalte Dentaric (1979), parece haver um Consen
so em se considerar gue existem dois grupos de proteinas, no
esmalte: “amelogenins“'e "enamelins".

*Amelogenin” foi um termo sugerido por Eastoe (1965)
para designar a familia de proteinas com pescs moleculares na
faixa de 16 Uﬁﬂ a 25 000 daltans,aprnximadamenf% em gque predo
minam prolina, leucina e histidina. Acredita-se que sap as que
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se perdem durante a maturagaoc. "Enamelin” & o nome  reservado
para uma segunda familia ds prnteinas de pesos moleculares ep
tre 3 500 e 5 000 daltons. 530 constituidas principalmente d;
glicina, serina e acido aspartico e acreditam alguns pesguisa
dores tratar-se das proteinas persistentes no ssmalte (East&g
1965, 1979; Eggert, Allen e Burgyess,l973; Leblond e Warshauws
ky, 1979).

Eastoe (1979) afirma que a matriz do esmalte josvem &
formada de uns vinte componentes distintos com pesos mﬁieculg
res entre 3 000 e 16 000 daltons que estac em equilibric  com
agregados maiores e gue durante a maturagac a maior parte des
tes componentes € perdida seletivamente do esmaltse. A perda ja
havia sido descrita por Deakins (1942), em dentes de porco, em
desenvolvimenta. Verificou-se tambem que as proteinas de maior
peso molecular aumentam rapidamente no inicio do compartimento
secretor enquantoc as de peso molecular menor o fazem perto do
final (Lebliond e Warshawsky, 1979).

Estudos bioguimicos tam mnstraduIQUe certa quaﬁtidade
de materia orgﬁnica pode ser removida snguanto os ameloblastos
estag secretando (Fukae e Shimizu, 1974; Robinson e col. 1977;
Seyer e Glincher, 1977). A possibilidade de reabsorgac pelos
ameloblastos secretores, que tem sido sugerida com base sm  ca
raﬁterésticas morfologicas, principalmente do processo de To
mes {Reith, 1967; Garant e Nalbandian, 1968; Smith, 1979}, ja
havia sido cbservada por Blumen {(1970; 1977; 197%9) e Blumen e
Merzel (1972; 1973; 1976} em trabalhos de radicautografia com
aminoacidos tritiades. | |

Vale salientar que, talvez reforgando a ideia de que
o5 “amelogehims“, rices em prolina dentre outros amingacidos
sac as substancias perdidas na maturagac, Blumen {1970; 1977;
1979) obteve os resultados mais expressivos exatamente com es
‘te aminoacido.

Fm relagao = maneira de secregao nao se sabe ainda exa
tamente como os ameloblastos eliminam o material que sinteti
zam, mas pensa-~se que o que & sliminado pelo topo do processo
de Tomaes toprna-se prisma de esmalte, enquanto o gue o faz pela
superficie entre celulas adjacentes teorna-se material inter
priémética (Weinstock e Leblond, 1971; Skobe, 1976; 1977; Kal
lenbach, 1977; Warshausky s ngmah, 1977; Warshauwsky, 19783 /
Frank, 1979; Smith, 1979). :
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COMPARTIMENTO DE TRANSICAD

Entre os compartimentos de secregac e pas-secregan.grg
gr;amante considerados, observamos, em nossa micrografia,(Fig.
35) uma zona de umas poucas celulas que se caracterizam, ao mi
croscépio optico, por apresentarem gldbulos relativamente gran
des no citoplasma, tanto na camada de ameloblastos como no eg
tratoc intermedio, onde aparecem em maior nimera.

Esta caracterfstica marcante desta zona de transicas
fora observada também por outros autores ao M.O., tanto em mo
lares de cobaia {Wassermann, 1944; Blumen, 1970) como em inei
sivos de ratos (Marsland, 1952; Symons, 1962).

Com base em reagoes citoguimicas Symons (1962) ja su
gerira tratar-se de constituintes celulares, ou celulas em dg
generagao, o que morfologicamente fol constatado ao microscg
pio eletronica, onde aparecem como vactiolos autofagicos ou ci
tossegressomas,apresentados, aqui,-% Fig. 35 e visto tambémpar
Elwood e Bernstein (1968); Moe e Jessen (1972) em incisivos de
ratos e por Reith (1970), em molares de ratos.

" 0 significado dessas estruturas ainda nac esta total
mente ésblarecidc, mas ha svidéncias morfologicas de gque, emn
incisivos de rato, amsloblastos inteiros, ou partes deles dege
neram (Moe e Jessen, 1972).

Por putro ladn, em seu trabalhc com molaresfde rato,
Reith {1970), verificando o grande nimero destes "globulos"™ no
gstrato intermedic, espsculou qﬁa podem representar degensrga
gaoc de algumas das celulas deste estrato. © notavel um certo
desarranjo desta camada cvelular, nesta regiac; segundo Heith
(1970) o rearranjo posterior nac seria perfeito, ficandomuitas
celulas desacomodadas, o gue se verifica, segundo ele, pelos
espagos intercelulares maiores. Assim, as que nas se =acomodam
- pereceriam, sventualmente. '

Qutra- hipotese ¢ de que so ameloblastos peregam, Os
restos destas celulas degeneradas poderiam ter dois destinps :
ser fagocitados por células do estrato intermédio ou ser englg
bados pelos ameloblastaos vizinhaos e, entao, transportados para
0 estrato intermedio, onde, em gualguer dos dois casos, seriam
digeridos (Moe e Jessen, 1972).

No entantic algumas questaes ficam em aberto: guantas

e guais células degeneram; ha alguma significancia deste feng



«100-

meno em relagaa ac nlmero total de colulas necessario a matura
gaa do esmalie (Relth 1970); o gue motivaria a degeneragaa ?
Em resposta a esta Gltima questam, ha alguns estudos
interessantes sobre lisgsscomas que damanstram'que'ocarre auto
fagia, ou seja, introducés ds partes da celula em seus proprios
lisgssomas, sempre que a celula necessita ysar gartes de sua
prépria estrutura para renovag2o dos seus constituintes gssern
clais ou coma combustivel (De Duve, 1969). Seria este o  caso
dos ameloblastos gue saem de um ativo periodo de secregag ¢
Tambem ha possibilidade de uma autodissolugan da cély
la pela ruptura das membraras lisossomicas. Tal fendmeno ocorre,
por exemplo, em ceélulas repentinamente privadas de oxigénio,ou
expostas a certos venenos celulares (De Duve, 1969). Se sste
for o caso, poderia a ligeira desorganizagao do estrato inter
medio ser o responsavel pelas trocas imperfeitas entre amelg
blastos e capilares, com consegliente dissolugao de algumas cg
lylas por falta de oxigenio e/ou aclUmulo de resfiducs tdxicos 7
As demais alteragdes de estrutura discutiremos junta

mente com a regiao pos-secreteoTa, propriamente dita.
COMPARTIMENTO. PUS-SECRETOR

Ds ameloblastos deste compartimento, oclusalmente dis
postos em relagac agueles que ao M.D..apresentam "globulos™ no
citoplasma, sac tradicivnalmente relacionados as fungoes de se
crecao da capa celular (Weinstock, 1972) ou cutfcula primdria
{Provenza e Sisca, 1978) e maturaqga do esmalte {Wassermann |,
19443 Mersland, 19523 Reith e Lotty, 1966; Kallenbach, 1968;
Reith, 1970}.

~ Nossoc estudo, de carater morfologico apenas, permite-
nos algumas especulagoes baseadas nas profundas modificagoes -
' que ohservamos no centeudo, disposigao de organelas e tamanho
das ameloblastos. _

Comparande as Figuras 35, '36B e 43, observamos,  por
exemplo, o paulatino desaparecimento da trama citoplasmatica s,
firalmente, da "Z.A." as quals constituem o aparatc da barra
terminal “infranuclear’ Como consequencia disto e, talvez devi
do a artefato de tecnica, temos um aumentc do espago lateral en
tre os ameloblastos. Tal fato foi observadao tahbém-por Reith
(1963; 1970); Kallenbach {1968); Boyde & Reith (1976); Frank
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(1979); Fejerskov (1979); Leblond e Warshawsky {1979); Revel
{1979); Smith (1979).

Quantoc a barra terminal supranuclear, aparecs, em nog
sas micrografias, reduzida a "ZA™ nos locais onde é bem eviden
te.

Embora haja algumas controvérsia sabre a possivel cay
sa do fenomeno, um trabalho de Revel (19?9), com lantania, %;
monstrou que esta substancia que se difunde através do  espago
interameloblastico nac atinge o esmalte, embora chegue até meio
caminho no compartimento de transigao e ate mais adiante nas
compartimentos de maturagao pfacoce o tardia,

Ha estudiosos gue acreditam gue se trate de uma difi
culdade meior ou menor de difusaoc, porem outros créem gue 2
lantanio caminha mais facilmente no compartimento de pﬁs-sec:g
gao em locais onde nao ha barra terminal e, conquanto Warshaug
ky (1979) tenha lsmbrado gue complexos juncionais nag selam o
espago intercelular, Bawden (1979) sugere gue talvez rstardem
a difusaoc de substancias. L '

Quanto ao nucleo, ainda ss localiza predominantemente
na extremidade aposta a do esmalte, mas como a demonstrar e
certo desarranjo da camada ameloblastica, neste compartimento,
as vezss ele pode ser visto sm altura diferente desta.(Fig.38)

Os mitocondrias, espalhados por todo o citoplasma, pg
dem representar gue o requerimsnto de energia agora esta mais
gifundido por toda a célula. Chama atengan, por exemplo,o gran
de nOmero de mitocondrias proximos ac labirinto apical ou  bog
do estriade dos chamados, por alguns autéras, ameloblastos em
fase de maturagac precoce (Fig. 38, 40, 42, 44), como a  indi
car alli algum tipo de traneporte ativo.

£m outras micrografias (Fig. 37, 39, 44) mitocondrias
san litesralmente rodeadas por pequenos perfis de RER. Signifi

‘caria isto que o procsessg de sintese esta difiecultado, necessi
tando um suprimento extra de energia?

Conguanto bastante diminuidos = descrganizados em r1g
lagag acs do compartimento secretor, o RER & o complexo de Gol
gi sao visiveis ainda haa ameloblastos reduzidos {(Fig. 37B &

4B}, Tal gbservagao, reforgada pelos trabalhos de variocs pes
guisadores (Reith, 1961, 1963, 1970; Kallenbach, 1968; . Proven
24 © Sisca, 1970; Weinstock, 1972; Revel, 1979; Smith, 1975) -

tem-nos conduzido principalmente a duas hipoteses.
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~ Assim, alguns estudicsos relacignam a permanéncia des

ses grganelas a secrecac da capa celular (wainstock, 1972) .ou

cuticula primaria (Provenza e Sisca, 1970). Conqguanto nao espa

cifigquem o produto, varios pesguisadores (Hmahg e col. 1963;Cat
ton @ Hefferren, 1966; Smith, 1979) admitem uma fungao sacretg

ra para os ameloblastos reduzidos. Trabalhos radicautegraficos

com aminoacidos tritiados demonstraram uma pequena incorporsa

gao destes precursores. (Blumen, 1970).

Jutra possivel explicagao seria a de que a regiac do
complexo de Golgl sintetiza lisossomas 8 outros corpdsculos 1i
gados ao processo digestivo os guais sap abundantes, notadamen
'te na regisdo’supranuclear dos ameloblastos reduzidas(Kallenbamﬂ
1968). Segundo este estudiose talvez isto explique um aparato
de sintese tao desenvolvido (Fig. 39 deste trabalho) numa cély
la gue presumivelmente nac elabora nenhum produts de éacréqao‘

Vesiculas sncapadas (“CV*) raramente foram observadas
préximas ao sspago voltado para o esmalte (Fig. 40); mais fre
qﬁéntemente foram vistas na regifio do apareiho de Golgi (Fig.-
39, 41, 45) proximas a vesiculas aparentemente vazias (E), com
peguenas placas densas na membrana envolvente (Fig. 41, 44,45,
468), Tais vesiculas (£}, sugere Kallenbach (1968), podem ser
corpos muliivesiculares imaturos sendo gue as places mais den
sas poderiam representar os pontos de fusao de LV .

| Pansa~se que,'se um ameloblasto tem fungao reabsorven
te, deve estar capacitada tambem pafa degradar, no interior da
célula, o material absarvido guando este possuir natureza orgd
nica {Smith, 1979). '

Camo ja vimos, labirinto apical com os seus  caracte
risticocs hemidesmossamas, inuaginagass profundas, granulos de
conteddo denso, canals tubulares retorcidos e mitocondrias abai
xo do nivel da barra terminal “supranuclbar“ sao caracteristi
‘cas que fazem supor os ameloblastos reduzidos capazes de reasjb
sorgac (Marsland {1952), Reith (1961, 1963, 1978), Kallenbach
{1968). |

Porem, nos ameloblastos do compartimento secretor tap
hém observamos, nos processos de Tomes, hemidesmossomas, inva
ginagoes mais gu menos profundas de membrana, canais tubulares
mals ocu mencs retorcidos e granulos envolvidos por membrana (a
maioria dos guais pensa-se tratarem-se de gr%nﬁlos contendo es
malte) (Fig. 31 a 34) '
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Quanto a segunda exigencia em relagaoc a uma calula re
absorvente - a deg:adagga do material nrg%nica reabsorvido - anm
bos os tipos de celulas tém um sistema lisossdmico semelhanta.

Pelo gue podemos observar, as evidéncias morfoldgicas
nao parecem suficientes para se estabelecer definitivamente a
fungdo dos ameloblastos pos-secretores. Por exemplo, a guanti
dade de material semelhante a matriz gue pudesmos gbservar,umas
poutas vezes, no interior das invaginagoes do "labirintoe  api
cal? (Fig. 42) parece-nos insignificante pelo menocs em termos
de .quantidade, para justificar o grau de reabsorgac gus seatri
bui a esta zona.

Este material poderia, inclusive, ser arrastado para
dentro das invaginagoes durante o ﬁrmcesso de dobramentoda mem
brana (Blumen, apinifa pessocal). ' |

Blumen (1970), apoiada no trabalho de Deakins (1942)
g nos resultados de seu prdprio trabalho de radicautografiacom
aminoacidos e sulfata, sugers que talvez os ameloblastos redy
zidos tenham ?ung50 reabsorvente ligada‘é perda de‘égua gue s8°
verifica no processa de maturagao.

0 uso de tecnicas histoldgicas um pouco mais apuradas,
com resultados por vezes inesperados e surpreendentes, gue epn
volvem RAG e reacoes biopguimicas, entre outras, tem levado al
guns pesguisadores a uma revisag de conceitos sobre essas cé;g
las.

Assim, trabalhos cam gminaécidcs tritiados  {Blumen,
1970, 1972, 1973) e com °°S - sulfato de sddic (Blumen, 1970 ;
Blumen e Merzel, 1976) demonstraram que sintese, excregaon e de
crescimo de proteinas da matriz do esmalte ccorrem na regiao
dos ameloblastus secrstoras.

Tomando para exemplo os resultadas obtidos para a prg

“linza (Blumen, 1970), ha uma intensa marcaggo na matriz do e8
malte, na regiac de secregao, 24 horas apds a administragao do
precursor radicativo, seguida de um decréscimo ha 48 horas da
imjegan. Segundo calculos do agtor; sao necessarias aproximada
mente 120 horas para as celulas atravessarem este compartimen-
to, de modo gue nac se pode atribuir a diminuigao dos graos de
nrata ao arrastamento dos ameloblastas para o compartimento pos

-ggeretor. ‘ ‘
A perda de material aorganico antes do aumento dos sals

ds Ca ja fora verificada por varios investigadores, por RAG
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{Leblond e col., 195%; Bélanger, 1955; Kumamoto e Lebland,w};a;
Costacurta, 1964; Cottan e Hefferren, 1966).

Recentemente, um estudo dos ameloblastos sscretores e
pos-secretores, realizade por Smith (1979), com o objetive de
testar o centelds dos sistemas lisossdmicos, morfologicamente-
semelhantes, levou-o a conclusag de gue: nestes dois tiposdece
lulas a)o orgac do esmalte contém altos niveis de atividade de
fosfatase acida, b) nap ha diferenga significativa na capaci
dade de degradagac dos ameloblastos primariamente secretores g
ameloblastos considerados absorventes e envolvidos em degrada
gao baseada em atividade dasté enzima.

Assim, segundo este autor, embora a fungao secretora
seja dominante - numa fase do ciclo vital, as evidencias qus tg
MOS nac parecem suficientes para se estabelecer uma fungao rg
absorvente e degradativa como dominante em qualguer outrs pon
tg do eiclo. _

Posteriores ao trabalho de Blumen (1970), estudos hig
quimicos (Fukae e Shimizu, 1974; Robinson e col., 1977; Seyer
e Glimcher, 1977) e de RAG em material fixado por  congslacao
{8lumen, 1977) tem demonstrado gue uma certa perda de material
orgénica pode ser detectada quando o asmsloblasto esta efetiva

mante secretando o esmalte. Pcrém, segundoe Fukas e Shimizu ’
(1974), Hiller e col. (1975) e Robinson e col (1977) a maior
perda de material organico, bem caomo uma mudanga nas propaor
coss de amincacidos ocorre no que tem sido denominado . limite

apace entre o "esmalte translicide" {recentemente formads) e o

"gpaco™ (inicialmente formado).

Limite dos ameloblastos com o esmalte em maturagao

Como j& tivemos oportunidade de discutir, varias ob
‘servagoes, pfincipalmenta de carater morfologico, levaram 0s
pesguisadores a acreditarem que os ameloblastos pos-secretoras
tam fungao reabsorvente. _

Pudemos observar em nossos resultadas (Fig. 38, 40 e
42) gue a certa altura do compartimentc pos-secretor a porgao
mais distal da membrana "supranuclear” dos ameloblastos em cog
tmcto com o esmalte sofre uma série de invaginagoes.

Este fatoc foi observado tambem por varios pesquisadg

res sm dentes de ocutros especimss (Pindbmrg e Weinmann, 1959;
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Reith, 1961; 1963; 1970; Elwood e Bernstein, 1968; Kallenbach,
1968; 19693 1970; Weinstook, 1972; Fukae e Shimizu, 1974; Bay
de e Reith, 1977; Revel, 1979; Smith, 1979, dentre outros.

| Em incisives de roedores foi descrito (Fukas s Shimi
zu, 1974; Boyde e Reith, 1977) que os ameloblastos perdem e re
fazem este labirinto apical ou bordo estriado periadicamenteé&
guanto completam o processc de maturagao do esmalte. Acrescen
tarem ainda estes pesguisadores que as celulas deste campargz
mento permanescem cerca de 80% do tempo com e 20% sem o -borﬁ;
estriado, o gue corresponderia a, aproximadamente, duas vezes,
snguantc o esmalte estd em maturagac, 8 2, mais duas ou trés
vezes guando completamente maturo {(Smith, 1979). '

“Em molares de cobaia nao observamos esta oscilagao,mas

achamos interessante v reaparecimentc do bordo estriado, em in
pisivos de roedores, na regiao de esmalte maturo.

Butras Fatns reforcem a ideia de reabsmrgau neste cop
partimenta, a saber: um nimero bastante expressivec de mitocon
drias acumula-se na regiac “supranuciear” e muitos deles ficam
em relagac com as invaginagoes deo labirinto apical. Esta obsar
vagao gue pode ser feita nas Figﬁras 378 a 42 e 44, foi relata
da também por outros estudicsss (Reith, 1961; 1970; Eluwood e
Bernstein, 1968) que relacionaram a presenga dos mitocondrias
ao reguerimento de energia para algum tipe de transporte ativo.

Na altura da zona "E" do nosse trabalho,observamcs al
gumas invaginagoes gue contém um material semelhante a matriz
de esmalte em dentes descalcificados, observagao gue também foi
relatada por Kallenbach (1966); Reith (1970).

Sao fatos sstabelscidos gue a secrecan de esmalte ces
sa guando a espessura definitiva deste ¢ alcangada & que o pro
cesso de maturagao envolve a perda de substancias prganicas e
4gua, perdas esta acompanhada de um acrescimo da fragao mineral.

Asspciando todas essas informagoes, seria racional pen
sarmos gue os ameloblastgs pos-secretores tém fungao absorven
te, Consideremas, parem, algumas guidencias gue talvez nosauxi
iiem a definir o que poderia,cu nao,estar sendo reabsorvido.

Trabalhne de RAG nag demonstraram reabsorgao de mate
rial organico pelos ameloblastos reduzidos{B8lumen, 1977;1979a;
1979h). Resultados semelhantes demonstraram os estudos bioqqi
micas realizados por Fukae o Shimizu (19?&), Robinson e col.
(1977), Seyer s Glimcher {1977), gue detectaram uma certa pezr
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da de materia organica, quando os ameloblastos estag secretap
do ssmalts. Porem, a maior perda de material argénicu, bem co
mo mudanca na proparggo dos aminaécidas, eles abservaram nd 13
mite opaco entre os esmaltes "transldcide" e “gpaco".

Qualquer que seja o caso nos molares de cobaia, pare
‘ge nao haver reabscrgac de fragdes proteicas no compartimento
pos-secretor. Mesmo com base na observagao daguels material 88
melhante a matriz dentro das invaginagoes, parece~nas gque a prg
porgao do evento nao e significativa para justificar teda z re
absorgao de proteina gue se admite fica reduzida a menos de 10%
da guantidade inicialmente depositada (Deakins, 1942).

Justificando a prasenga do labirinto apical, Kallen
bach (1966) sugere qua sle poderia estar relacionado a absor
gaoc de agua 8 eletrolitos e/ou transporte de sais minerais em
sentido contrario {(Elwocod e Bernstein, 1948).

Par putro lado, snguanto a presenga de leucil-naftila
midase ngs ameloblastos reduzidos, durante a maturagao, sugers
fungas absorvente e degradativa, nenhuma atividade -de protsase
foi encontrada neste estagic (Frank, 1979).

Fesas ceélulas revelaram altos niveis de atividade de
enzimas oxidativas gue talvez reflitam uma fungao producente de
snernia para o transporte ativo de {ons inorganicos atraves do
epitélio do ssmalte (Frank, 1979). _

Finalmente, na regiac onde toda a matriz do esmalte &
removida pelo processamento histulégico, em dentes descalcifi
cados, podemos ver, saobre a membrana, um material denso, con
forme as Figuras 45 e 46A deste trabalho.

Estudos de RAG com “H= fucose (Weinstack, 1970; 1972)
demonstraram que esta substancia & incorporada em glicoprotei
nas gue aparentemente contribuem para a formacan dessa capa Cg
lular & de um material que se localiza na superficie do esmal
"te em maturacgao. Como percebemos, estes resultados acenam com
a possibilidade de uma fungao sacretora para os ameloblastos
pos-secretores.

Uma analise de todos os dados gque temos sobre o com
partimento pés—secretaf conduzem-nos a reforgaer as palavras de
Smith {1979) no sentido de gue as fungoss dos ameloblastos rg
duzidos sac ainda menos conhecidas que as dos secretores.
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RESUMD E _CONCLUSHES

Segundos molares de cobaias de dois dias de vida, Ffi
xados por perfusdo com uma solugao de glutaraldeido a 2,5% enm
tampao fosfato e pds-fixados por imersdo no mesmo ligquido, des

calcificados em EDTA a 4,13% e pos-fixados finalmente, em . te
‘troxido de dsmio a 1% foram incluidos em Epon para exame ao M.E,

Us compertimentos (de acordo cam Blumen, 1970) do or
gao do esmalte dos lados mesial ou distal foram selecionados ,
aparados ® o6 ameloblastos mais algﬁmas_estruturas e celulas
das ragiaes limitrofes de cada um delas; fcram!mantados em te
las de cobre de 200 a 3080 "mesh". N |

Em resumc obtivsmos as sdguintes canclusges referen

tes a cada compartimento:
COMPARTIMENTO EMBRIONARID: .

1 - Os ameloblastos apresentam-se ctbicos  ou ligeira
mente alongadas e com aparéncia morfologica de celulas interfa
sicas ou em mitose.

2 - As anrganelas citoplasméticas sap relativemente poy
desenvolvidas; ha uns poucos mitacﬁndrias espalhados, um gran
de numero de ribossomas livres, pouco RER, complexo de Colgi
ralativamente pouco dessenvolvido, lateralmente colocado em 1@
lagap -ao niocleo ou no espago entre o nicleo & a membrana volta
da para o estrato intermedio.

3 - A trama citoplasmatica "infra-puclear™ parece an
tes da "supra-nuclear™.

4 - Em algumas regices entre os amelcblastos ha muito
noucas estruturas juncionais o gue pode ser respaonsavel em pag
te pelos grandes espagos inter_celulares.-

5 - H& pouco granulos e vesiculas no citoplasma e os
que existem geralmente se acumulam proximos a membrana voltada
para as celulas mais superficiais da papila dental.

6 - Sobre os amelpblastos, na face voltada para as cg
lulas maeis superficiais da papila dental, ha uma lamina basal
continua. Peguenas projecoes dos ameloblastos dan-lhe uma andy
lagao, poTem nag a Tompenm.

7 - No espago, entre a lamina basal e as ecelulas mais
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superficiais da papila dentai, aparecem prblungamentas destas
Gltimas celulas, fibras de varios tipos - um material de fundo,
finamente granulado; mas nao pudemps distinguir nénhuma vesicu
la caracteristica. ' | B

COMPARTIMENTO DE DIFERENCIAGAG

1 - 0s ameloblastos gue aparecem como celulas alonga
das, perdem a capacidade de se dividirem (do gue resulta auség
cia de figuras de mitase) e ensaiam o estabelecimento de pola
rizagao de suas organelas.

2 - A regizo "infranuclear", aballa-se & se complexa
pelo aparecimento de vesiculas e microvilosidades.

3 = A trama terminal "infranuclear’, bem desenvolvida,
serve de limits "inferior" para um compartimentc mitocondrial
gue se estende ate o nicleo. Os mitocondrias tambem  aparecem
as vezes em aglomerades proximos a trama terminal "supranucleas
qua, ate a final do compartimento de diferenciagan; esta bem
desenvolvida. ,

4 - Estruturas juncionais ¢ do citoesguelsto desenvol
vem-s8 como a garantir a forma e a pnsiggm dos ameloblastos em
diferenciacao.

5 « 0 RER aumenta em quantidade. Possivelmente, como
resultado de sua atividade e da do complexo de Golgi guenao foi
ohservadg em nNosSsas micrmgrafias), aparets,ng BSpago interamg
igblastice lateral, um material de textura grosseira (CTM). Em
celulas mais oclusais, em lugar do CTN,.uéase um material de
toxtura fina (FTM), que & visto também, em vesiculas no  inte
rior dos ameloblastos e no espago voltado para os odontoblastos.

6 - Acima da trama terminal "supranuclear", os amelg
blastos emitem prajegges mais desenvolvidas gue contem, muitas
" vezes, granulos densos, vesiculas encapadas, corpos multivesi
gulados ... . Lstas prnje;ges as vezes se aproximam muito das
odontobldsticas, mas nac observamos nenhum contacto direto en
tre elas.

7 = As prajeqaes dos ameloblastos rompsam a membrana
hasal a gual desaparece no final deste compartimento.

- 8 - A matriz sxtracelular muda de aspecto enrlguecen
du~se com fibras. Nas micrografias mais oclusais deste compar

timento, as Fibras apresentam as caracteristicas das colagenas
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gue formam a pre-dentina.

COMPARTIMENTD SECRETOR

1 -« OUOs amsloblastos alongam-se, ainda, no tergo api
cal do compartimento secreior. Permanecem tom essa altura mé&i
ma, ate guase o Final_dassa zona e, aproximadamante no  decimo
mais aclusal dela, comegam a regrsdir em altura.

2 - Agui, considera-se que os ameloblastos exibem gg
laridade definida. ?

3 - Considerando a regiao "infranuclekr”: A) Em cerca
de guatro guintos do compartimento, a partir do seu limite api
8315 1) o "compartimento bulbar" apresenta complexidade cres
cente quanto as ondulagces da membrana, microvilosidades, vesi
culas encapadas, corpos multivesiculadas... II) o espagoe  en
tre a trama terminal "infrapuclear" e o nieleo de alguns amelg
"hlastos estd praticamente tomado por mitocondrias, mas, em oy
tros, aparecem multos ribossomas livres e uns raros perfis de
RER., Nas celulas mais apicais freqUentemente se acumula um maz
terial finamente granulado no interior das cisternas do_RER. -

. B) No guinto mais tholusal: 1) o "compartimento bulbar® é-reig
tivamente menos caomplexo, guer em aspsctos gue envolvem a meg
brana, quer em estruturas intracelulares. II) a trama  termi
nal "infranuclear” apresenta regices mais e menos dens8s e, en
tre ela e o nGeleo, ha, ainda, muitos mitocondrias e um nimsro
ralativamente maior de segmentos de RER, além de densos feixes
da tonofibrilas.

" 4 - Considerands a regiac "supranuclear": A) Enguap
tao os ameloblastos estao se desenvolvendo e, durante o estagio
em gue conservam sua altura maxima, as estruturas relacionados
ans processos de secregao e digestao, apresentam grande desen-

" volvimento. I) entre o nucleo e o camplexs de Golgil, lateral
mehte a este, e, entre o complexo de Golgi e = trama terminal
"supranuclear”, dispoem-se, num arranjo aproximadamsnte paralg
1o ac longo-eixc da celula, os segmentos de RER. 1T1) o comple
xo de Colgi, de aspecto tubular, tem as paredes formadas por
um numero variavel ao redor de cinco saculos. Desses, os mais
externos sao mais curtos e largos e contem um material mais
denso em relagac acs mais internos. A porgao correspondents a

luz desse "(buls" & rica em granulos e vesiculas. III) mate
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rial semelhants ao dos granulos aparece também em dilatagoes
rnas sxtremidades dos saculos mais internos do complexo de Gal
gi. IV) as estruturas de aspecto vesicular mais freqlentes
nessa regiao sap as uesisulas gncapadas, apapécenﬁa, proximos
a glas, corpos multiuesiculaﬁas, em menor guantidade.

Drocessos de Tomes

1) Os processos amesloblasticos atingem, no  comparti
mento secretor, o seu maximo desenvolvimento em tamanho e com
plexidade, '

II) Nos processcs de Tomes encontramos grénulas morfg
logicamente semelhantes aos da regiao do complexa de Golgi é
vesiculas encapadas, "as guails, as vezes, se abrem na membrana,
bem coma corpos multivesiculados. Alem das vesiculas ancaﬁada%
a membrana do procssso de Tomes apresenta sulcos mais ou menos
pra?undas, dentrg dos quais aparsce um material denso.

III) Ate aproximadaments o limite oclusal do tergo medic
desse compartimento, as processaé de Tomes dispoem-se emvarias
diregoes e considera-se gque os ameloblastos, ai, estejam rela
cionados 2 secresac de esmalte interno. No tergo mais gclusal
eles se orientam todos nz mesma diregao (considera-se que SE
cretam esmalte externo, entao).

C) Em todas as celulas do compartimento secretor ocoz
re segcracao de matriz de esmalte e ha evidéncias morfaologicas
gque sugerem reabsorgan de parts desse material desde a zona de

secregac de esmalte interno.
COMPARTIMENTO DE TRANSIGAD

1 - Separando os compartimentos de secregab e pos-se
cregas, podemos considerar um de transigac, onde a  principal
caracteristica é a presenga de corpos membranosos, dentro dos
quais ha como que fragmentos celulares.

2 - Considera-se gue tais ‘estruturas sac responsaveis
pela segregagga e pasterior destruigao de restos de celulas que

perecem nesta zona.
COMBARTIMENTO .DE POS~SECRECAD

1 - De modo geral, ha uma involugao em todas as estry
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turas internas dos ameloblastos e uma certa perda da polarida
de pstabelecida no compaertimento secretor.

Z - R membrana voltada para o esmalte,inicialmente 1i
58, descreve, a certa altura do compartimento pés~sacrator,uma
seérie de invaginagoes que formam o chamado "labirinta apical®.
Na parte mais cclusal dessa zona, os ameloblastos voltam a exji
bir ume face lisa na regizc de contato com o esmalte.

3 - Os mitocondrias aparecem por todo o citoplasma
acumiulando-se, en namero cansideréuel, rna regigm voltada para
o sstrato intermedic e proximos ac "labirinto apical". |

4 - Na regiao "supra-nuclear” dos ameloblastos pésqu
cretores, ocorrem estruturas relacionadas a digestao tais como
gcorpos multivesicuylados = vesiculas encapadas.

5 - A presenga de "labirinto apicel®, mitocondrias,
carpos multivesiculados 8 vesiculas encapadas na ﬁegiga“suprau
nuclaar“'dos ameloblastos pos-secretores levou a maioria dos
cientistas a acreditarem gue estas celulas sao responsaveis pe
la reabsorgao de pruteina, égua.e gletrolitos,pelo transporte
de sais minerais e pela degradagas da parte crganica da. matriz

do ssmalte reahsorvida, Lstudos mais recentes tem conduzido a

m)

uma revisac desta hipotess, pelo menss no que diz respeito
fragao da matriz.

6 - Diminui a quantidade de perfis de RER.

7 = Tradicionalmente, os ameloblastaos pos-secretores
nag sap considerados coma células envolvidas em sintese de prg
teina expartéuel para formagao da matriz. Porem os molares de
cobaia apresentam um aparelho de Golgi bastante desenvolvido
ainda, embora perca o seu formato tubular e adguira um arran
jo de dicticssomas.

8 - Entre a membrana e o esmalte observa-s8 0 deposi
tg de um material, a capa celular, cuja sintese se atribui azos
‘ameloblastos pos-secretores, o que talvez justifigue,em parte,
o pequeno RER e o aparelho de Golgi remanescentes..
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