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AGE DE FORMATIONDE L'EM

!ﬂ
v Début 14 samaine in utero (IU) pour les dents temporaires

v La formation de I'émail de certaines dents définitives peut durer presque 5 ans

Dents temporaires

/incisive centrale — 14 samaines IU, 1-3 mois

-canine — 16 semaines L. 9 mois
= 1%9 molaire — 15 semaines IU, & mois

de la formation de I’émail

+|Elle peut durer

< incisive latérale — 15 semaines I, 2-3 mois

~26m molaire ~ 19 semaines IU, 11 mois

pour certaines dents

Dents définitives

Incisve centrale = 3-4 mois, &5 arn

; / _incisive latérale = 3-4 mois, 4-5 an:
! ~caning = 4-5 moi, £
=i prémolaire = 2 ans, 56 ang
X~ Qe prémolaire = 2 2ns 12, 67 zrs
2A=1# molaire = naissance,

-~ Dime molgire = 2 ans 172, 78 ans
g~ molgire = 810 ans, 1216

pour les dents
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onstituant I'émail
/\l Email:

c plane AT g Cassant

(PO, site: negative charge)

cristaux d’émail sont constitués de /
rganisation et assemblage des cristaux d’HA pour former des
ssemblage des cristallites pour former les ou la )
i

— Dur

— Plus radio opaque que les autres
mineéralises (os, cément, dentine

— Translucide

(Ca site: positive charge) g - - - i ] - = LISSE
| ' — Brillant
HAP,Ca,0(PO4)s(OH); — Vulnerable aux acides

Maille élémentaire = hydroxyapatite polysubstituée <1nm

Représentation schématique d'un cristaPd'émail




Cristaux (cristallites)
d’'apatites carbonatées

Prismes et substance
interprismatique

Hydroxyapatite polysubstituee




'8m3il est une structure minéralisée d’origine car les améloblastes a I'origine de fa
formation de I'émail (amélogénese) proviennent de la différenciation des cellules de (I
lentai de l'organe de |I'émail. y
El}i%e forme uniqguement au stade de la couronne et la formation de la racine fait suite a la '
.

[

tion de I'émail.
Lame dentaire
O Organe de I'émail
- F 4
-

R==4
e S5 - ¥ Epithélium dentaire
Reticulum etoile A\ . (ou adamantin) interne

Stratum intermedium

Epithélium dentaire
(ou adamantin)
externe
'S = Papille
| - ectomésenchymateuse
dentaire (cellules

Boucle cervicale — : proliferatives
indifférenciées)




Minérale

Organique

Aqueuse

Constituants principaux

Cristaux d'apatite carbonate
lons Na, K, Cl, FI, Zn

Amélogenines, énamelines
Phospholipides

Eau libre et eau liée




@
ation selon un gradient temporo-spatial de différenciation depuis le sommet de la cloche

ide) jusqu’au collet (jonction entre couronne et racine).
bleme, seules les dents dont 'amélogénese est en cours seront atteintes.

email aprismatique interne

e:ma;ll prismatique imtrnatgre ameloblaste de
€mail en cours de maturation :

email mature matrabion
dentine

ameloblastie de

améeloblaste sécréeteur ?
protection

avec prolongement de
Tomes

ameloblasie sécréteur
sans prolongement de
Tomes

ameloblaste
pré-secréteur

10



est en regard de la dentine
secrete une fine couche d’émail aprismatique au contact de

secrete 'émail prismatique immature
de I'émail
protege la surface de I'émail mature jusqu’a I'arrivée de la dent en bouche

Opifférenciation des améloblastes débute a la future jonction émail/dentine en face d’odontobastes différenciés qui

ont synthétisé |la premiere couche de dentine.
- lamélogénese est synchronisée avec la dentinogénese et suis donc le gradient temporo-spatial de différenciation

des odontoblastes avec un léger retard.

email aprismatique interne
e::maj'l prismatique imtrnatgre ameéeéloblaste de
email en cours de maturation =

email mature maturation
dentine

améloblaste sécréteur y :ﬁ ameloblaste de
avec prolongement de - . el protection
Tomes

ameloblasie secreteur
sans prolongement de
Tomes

ameloblaste
pre-secreteur




: So\% cycle mitotique et devient une
celluledpost-mitotique

11 | ¢

- vient

_ 1L

1°(groximal)

O Les (REG, Gorgi..) au
pole de la cellule au contact avec la
membrane basale (distal)

- Les

-] Cytosquelettes en distal de la cellule
<) Alighement par

- | Filaments intermédiaires fixés sur ces
complexes irradient dans le cytoplasme pour
former la

Membrane
basale

Stratum
intermedium

Pole proximal

Améloblaste pré-
sécréteur




Disparition de la membrane basale

. manteau dentinaire
qui se mine

’

méloblaste pré-sécréteur devient sécréteur et dépose une couche d’émail au
ntact de |la dentine

%




Epithélium dentaire externe
' . Reticulum étoilé

" «— Follicule dentaire

» ‘a
R TR
e B
- -

)

‘, Manteau
W) | dentinaire

Améloblaste pré-
seécreteur

Stratum
Cintermedium

Germe dentaire au stade de la couronne by )
avant le début de la sécrétion de la matrice - Pulpe dentaire
de I'émail (microscopie photonique)




Amélob]aste sécréeteur sans Prolongement de Tomes

60pm

| de syntheses

|e pole distal de la cellule

‘\ ’ 7 V 4 [ VA ’I 0
3%\ & ° gF VI - Exocytose =2 Sécrétion des protéines de I'émail =» La
g'\m’#\?‘“’**" 2 premiere couche de la matrice de I'émail directement au

MBI contact du manteau dentinaire




CCALIT
With ]
P Y 5
- | améloblastes
N

R . !
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¥ Manteau dentinaire [JRSRSSEEE
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-

odontoblastes %

J 4 & 4

Microscopie photonique

Orientation des cristaux d'émail

Microscopie électronique a transmission

4

— ]1¢ couche directement au
contact du manteau /
dentinaire

— Orientation des cristaux de
I’émail aprismatique
perpendiculaire a la jonction
émail /dentine

— ]1¢¢ couche d’émail forme la
jonction émail dentine
composée de la matrice
minéralisée du manteau
dentinaire en contact intime
avec des cristaux d’emall

19 — Cristaux email + grand que
cristaux du manteau



(_ouche Papi”aire

Disparition du RE + accolement du Stratum intermédium +
Epithélium dentaire externe = collapsus

Les cellules du stratum intermédium + épithelium dentaire externe = couche papillaire

stratum

follicule
dentaire

stratum
. intermedium

o T disparition
B s ates | du réticulum
PSR | 2t & - étoilé

.
 lae g, -

réticulum

étoilé —« .

Permet du follicule dentaire vers les améloblastes sécréteurs pour
a cause de I'émail et de la dentine.



proximal

distal

Compartiment infranucléaire :
mitochondries, granules de
glycogene, REG, systemes de
jonction et microfilaments

Compartiment nucléaire :

REG, Golgi central long et
cylindrique, paralléle au grand
axe, lysosomes

Compartiment apical:
le prolongement de Tomes
terminal web, microfilaments
vésicules de sécrétion et
images d’'exocytoses

Infranucléaire: pole proximal avec
mitochondries, granules de glycogene, REG, /
jonctions proximaux et microfilaments

Nucleaire: que le noyau volumineux +
nucléole

Supranucleaire: REG en périphérie, plusieurs
Golgi au centre (longs, cylindriques, paralleles
eux et au grand axe de la cellule), lysosomes
eliminant exces de MP et les protéines

(cf disparition de la MB)

Apicale: delimité par un terminal web au-dela
duquel se trouve le prolongement de Tomes de
forme triangulaire en coupe et conique en 3D,
cytosquelette abondant (microtubules et
microfilaments)




KRR A
:

o

Prisme / Substance interprismatique

Pole distal 2 sites

secretions
prisme ameéloblaste unig
substance interprismatique par [
Voisins

@

s SR N N

Immédiatement apres sécrétion, protéines initient
(nucléation cristalline) et
cristaux.



ot I
Gaine du prisme

Emall observé

-

en microscople électronique a transmission




Cgcic circadien goumalicr>

4um d’émail par jou
active

repos bande



Substance interprismatique
= moule contenant le prolongement de Tomes
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substance logements des prolongements
interprismatique prolongements de Tomes
de Tomes




Proteine Enameline Tufteline Ameloblastine
+ prande proteine = 186kDa 5% des proteines de la
% et PM 1 a5 % des proteines de |a PM de 66 kDa matrice de 'email
matrice de I'email
localisation Zone proche des ameéloblastes Quantité importante - Proximite du

[[amais dans la gaine

dans la Jonction email -

Prolongement de Tomes

Description

prismatigue) dentine et dans la SIP - 2 sites de liaison a la
membrane (R
Affinité ++ pour FHAP Tres hydrophile et acide Acide et scindeée

Degradee rapidement par des
protéases, donnant naissance a
enameline de plus faible PM

Retrouvé dans prisme et
substance interprismatique

elle possede 7 sites de
phosphorylation

rapidement apres
secretion = fragments +
petits dont I'1 s'incorpore
a la gaine pour eviter
fusion entre les Prismes et

la SIP
Fonction Mucléation des cristaux Supposition - nucléation de | Peu d*affinité pour FHAP
Croissance cristaux selon axe C F'email Adherence des
par epitaxie [elongation) ameloblastes a |la matrice
de 'émail
Gene et Mutation Mutation du gene ENAM Elen gl E4 gl3
[chromosome K4 g21) = Amelogénese imparfaite de Mutation = hypoplasie
Amelogénese imparfaite de forme hypoplasigue {manque d'émail)

forme lasigue




Protéine AMELOGENINE

% et PM Quantitativement la plus importante !! 90% des prot de |a matrice de I'email
PM=5325kDa

localisation Présente dans toute I'épaisseur de Fémail en maturation !!

Riche en proline (25-30%), glutamine, leucine et Histidine, Phosphorylée mais non
Description glycosylées
Tres hydrophobe et relativement basique

Fonction Amélogénine de 25kDa se rassemble pour
former des agrégats sphériques de 15-20nm de
diametre comportant 100-200 molécules
d’Amelogenine = nanosphere d’Amélogenine
Les C-term des nanosphere se lient a I'HAP
Espace entre 2 cristaux= 20nm = diametre d'1

nanosphere et empéche fusion latérale
prématureée des cristaux les maintenant une

distance favorable
-> controle orientation, disposition réguliere et

distance uniforme entre les cristaux

AIS-Et

Cidn + ol




AMELX

AMELY
AMELY + long que AMELX
homologues a 91%

pas de dimorphisme sexuel

transcription du gene AMELY est de 10% du taux de AMELX

Interprimastique

Amelogenése imparfaite du bord occlusal.
A noter les incisives latérales supénieures
et les prémolaires infénieures épargneées

NI prisme NI

Le méme cas aprés sumple collage de
matériau composite (synthétique)

niv




Frotéases




non amelogénines

promoteurs guides de la formation
nucléation guides hexagonale
réguliere épitaxie
courte couche superficielle inage

PM variable
résente dans te I'épaisseur

ssemblent en => empéche croissance et
escristaux + empéche des cristaux

"



Email immature

Améloblastes sécréteurs Follicule dentaire

Email immature - _ amelogénines et
non amelogénines

Dentine -
T amélogénines

. Couche papiliaire

l | Amélogenese observée en microscopie photonique
Améloblastes = = prismes + substances interprismatique
Email immature = cristaux car sépares par des
1 Email immature (soft) = , (protéines de I'émail), 44% eau

+ Il ne supporte pas les forces de mastication car il 1l ++++
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Epaisseur suffisante d’émail immature =» des améloblastes
/
Restant: - se et s'élargissent
=» permet de couvrir encore la surface d’émail
- de Tomes

- Organites de synthese
=>» dégradés par les
- Ne synthétisent
- Synthétisent et sécretent qui adhere a la
surface de I'émail

Lame basale = aide a |a entre
et EP)RIERE
-> issus du FD pénetrent dans la couche
papillaire




Améloblaste de maturation

Pole
proximal §® 9 O

e + s’élargissent

élobalastes a:

onction distaux laches

- systemes de jonction proximaux serrés
(étanches)
=» bordure plissée:
- systemes de jonction distaux serrés
- systemes de jonction proximaux laches

Bordure plissée Bordure lisse



Stade de maturation

o)

> Arrivée e permettant la

croissance des C




Processus cyclique

Srdure . Botdure
_ phde Y Ree,

Alternance 5 a 7 fois
80% a l'etat plissé
20% a I'état lisse

4

lls créent de maniere cyclique une bordure plissée puis
lisse a leur pole distal:

=>» passe 5-7 fois de I'aspect lisse a plissé pendantla
phase de maturation

=>» 80% de son temps a I'état plissé (20% lisse)

/

Permet:

=» une balance entre acidification et neutralisation
du pH de I'émail immature

=» élimination des fragments protéiques

=» transport de calcium vers émail pour la
croissance des cristaux



D Bordure P :Résorbé activement par Endocytose
»Bordule L : Absorbés sur les cotés des ameéloblastes

-\le dification : Anhydrase carbonique de type 2-> protons -> croissance en
epaisseur car necessité d’éliminer les nanospheres d’Ameélogénine par
b la MMP2o0 (activée en milieu acide) + Autres enzyme = sérine protéase 17
Kallikréine 4

. Les fragments produits sont :

' Dégradation terminée parlysosomes des améloB

» Neutralisation ::
—>/Bordure P :secrétion ions bicarbonates (H2C03) serine protéase 17

- Bordure L : passage des fluides interstitiels vers 1’émail &

anhydrase carbonique
type Il = protons

Milleu acide



AN

D

N

\lojns Ca proviennent des milieux
Iaterstitiels (circulation sanguine)

ordure L : Passage passif entre les
eHules (jonctionspermeables)

Bordule P : Transport actif a
travers la cellule (Jonctions
Imperméables) par
calbindine,annexine, calcium-
ATPases membranaire . Energie
enzymatique fournies par
mytochondrie.

fons Po proviennent de 1’amélotine (
protéine phosphorylée séecrétée au stade
de mdaturation)

calbindine et annexines

calcium-ATPases




logénese

“hez ’'homme)

4 AY . . 7 . . N /\
ertaines mutations: formes hypomatu . s d’'ameélogénese imparfaite = épaisseur normale mais taches
F! S

aons gene KLK4 (K19) codant pour sérine-protéase 17 =» anomalies

%




Améloblaste de Protcction

réduit de I'émai action

=> isoler émail du follicule dentaire tz t que la dent
est pas en bouche

%



CONCLUSION

Exces de fluor : perturbation de la fonction de I’améloblaste emali
Altere = fluorose | — .
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