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RÉSUMÉ

De nombreuses perles d’émail simples et composées, localisées sur les faces proximales des racines des
molaires maxillaires et des dents de sagesse mandibulaires d’une même personne ont été étudiées en
microscopie classique, microscopie électronique à balayage et microanalyse. L’émail et la dentine des perles
composées ainsi que le cément jouxtant les perles ont la même structure et ultrastructure que l’émail, la
dentine et le cément des dents porteuses, la microanalyse ne montre pas de différences entre l’émail des per¬
les et l’émail des dents. Les perles d’émail simples ne possèdent pas de lignes de croissance. Le cément, à
proximité des perles d’émail simples et composées, est de type acellulaire, doublé d’une couche, parfois
épaisse, de cément cellulaire. Seules, les perles d’émail simples sont recouvertes partiellement par du
cément acellulaire. On observe de nombreux calcoglobules à la surface et à proximité des perles d’émail
simples.
La sécrétion d’émail radiculaire sous la forme de perles simples ou composées est un phénomène rare.
L’observation simultanée, dans une même denture, de nombreuses perles simples et composées constitue
un fait nouveau et semble exceptionnel.
Le ou les facteurs déclenchant un tel processus n’ont pu être déterminés jusqu’à présent. Une prédisposi¬
tion constitutionnelle, dont la preuve reste à apporter, pourrait en être responsable.

SUMMARY

Numerous enamel drops and compound enamel pearls were found on the radicular proximal faces of max-
illary molars and mandibular third molars of a young woman. Enamel and dentin of compound pearls as
well as cementum next to drops and pearls presented the same structure and ultrastructure as enamel, den¬
tin and cementum of the corresponding teeth. Microanalysis did not reveal différences between enamel of
the mother tooth and enamel of drops and pearls. The enamel drops had no incrémental growth lines.
Cementum next to enamel drops and compound enamel pearls was acellular and covered occasionally with
a thick layer of cellular cementum. Only enamel drops were partially covered by acellular cementum.
Close to the enamel drops and at their surface, numerous fusing globular calcifications were observed.
Formation of enamel drops and compound enamel pearls on dental root surfaces is rare. The simultaneous
presence of numerous enamel drops and some compound enamel pearls on several roots of molars in the
same denture seems to be an exceptionnal phenomenon. The involved factors inducing enamel formation
remain still unknown. The multitude of
constitutionnal prédisposition.

both enamel drops and compound enamel pearl might be due to
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INTRODUCTION

La présence d’émail à la surface radiculaire de dents
humaines a été mentionnée par de nombreux auteurs.
Son étude histologique systématique a débuté avec
Linderer ( 1842). L’émail radiculaire a aussi été décrit
chez le chien (Schneck 1973) et le mouton (Hooijer
et Eulderink 1975).
L’émail peut être déposé directement et adhérer à la
surface plane de la dentine radiculaire; parfois, il y est
partiellement inclus (Bôhm 1938). Sur certaines
dents, on observe beaucoup d’émail radiculaire; sur
d’autres, rarement, ou pas du tout (Gottlieb 1921). Il
existe, sur les dents permanentes, mono et plurira-
diculées (Higaki 1933), mais aussi sur les molaires
temporaires ( Pflüger 1931, Kerebel et coll. 1986,
Arys et coll. 1987). Sa fréquence sur les dents per¬
manentes antérieures est de 53,6% (Gôllner 1928).
L’émail radiculaire associé à un noyau de dentine a
été observé essentiellement sur les dents permanentes
pluriradiculées. Dans de rares cas, il existe également
sur des dents permanentes monoradiculées (Tomes
cité par Wedl 1870, Ottolenqui 1932, Sachse 1932,
Oliveira et coll. 1977, Kerebel et coll. 1986). Les
racines peuvent montrer un ou plusieurs noyaux de
dentine couverts d’émail (Loos 1902, Witzl cité par
Lartschneider 1929, Münch 1929, Bernaba et Wata-
nabe 1973, Negra et Oliveira 1974, Risnes 1974, Loh
1980). Parfois, la partie centrale de la dentine possède
du tissu pulpaire, qui peut être en continuité avec la
pulpe radiculaire de la dent (Kantorowicz 1904,
Euler et Meyer 1927, Bôhm 1938, Cavanha 1965,
Brzezinska et coll. 1968, Schioth 1974).
Loos (1902) a été le premier à décrire de l’émail
déposé directement sur la dentine radiculaire et
recouvert partiellement ou totalement par du
cément. Depuis, d’autres auteurs ont confirmé ce
fait.

L’existence, à la surface de la racine, d’émail seul et
d’émail associé à une excroissance de dentine possé¬
dant, dans de rares cas, une chambre pulpaire propre,
pouvant être reliée à la chambre pulpaire de la racine,
a incité Euler et Meyer ( 1927) à proposer une
classification de l’émail radiculaire en «perles d’émail
simples» et «perles d’émail composés», classification
retenue par Schroeder ( 1987).
L’existence simultanée de nombreuses perles d’émail
simples et composées sur plusieurs dents per¬
manentes pluriradiculées, chez un même sujet, nous a

paru justifier leur étude histopathologique en
microscopie classique et en microscopie électronique
à balayage.

MATÉRIEL ET MÉTHODES
Une jeune fille âgée de 20 ans est venue consulter
pour l’extraction des quatre dents de sagesse. Elle
était en bonne santé, indemne de caries, mais présen¬
tait une poche parodontale entre la 16 et la 17.
Avant les extractions, un bilan radiographique
panoramique et rétroalvéolaire a été effectué. Après
les extractions, ce bilan a été complété par des
radiographies de chaque dent dans les plans mésio-
distal et vestibulo-buccal.

Les dents de sagesse ont été extraites sous anesthésie
générale et la perle localisée sur la 16 a été prélevée
après élévation d’un lambeau muco-périosté.
Les dents extraites et la perle prélevée ont été fixées
dans de l’alcool à 80°.

Des macrophotographies des dents et de la perle
d’émail ont été prises avant et après le nettoyage dans
une solution d’hypochlorite de sodium.
Les dents 18, 38 et 48 ont été déshydratées dans de
l’ethanol à degrés croissants, puis incluses dans du
methyle de méthacrylate.
A l’aide d’une tronçonneuse électrique de type
ISOMET, des coupes sériées d’une épaisseur de 200
micromètres environ ont été réalisées. Ces coupes
ont été observées en microscopie photonique. Nous
avons réalisé des microradiographies de certaines à
l’aide d’un générateur PHILIPS PW 1008 sous une
tension de 20 kV et une intensité de 25 mA.

A l’aide d’une microsonde en dispersion d’énergie de
type EDAX, nous avons déterminé le rapport Ca/P
de l’émail des perles simples et composées ainsi que
celui de l’émail des dents porteuses de perles.
La perle prélevée seule et celle de la dent 28 ont été
fracturées, rincées dans de l’eau bidistillée pendant
12 heures, nettoyées aux ultrasons dans de l’alcool,
séchées dans une étuve à 60°, et, après métallisation à
l’or par pulvérisation cationique, observées en
microscopie électronique à balayage HITACHI S450
sous une tension de 15 kV.

RÉSULTATS

Etude radiographique
Les examens radiographiques (panoramique et
rétroalvéolaire) montrent 8 perles d’émail volumi¬
neuses, réparties sur les 6 molaires maxillaires
(Fig. 1), et localisées dans la région cervicale des raci¬
nes, sur les faces distales des premières molaires, sur
chacune des faces proximales des deuxièmes molaires
et sur les faces mésiales des troisièmes molaires. Leur
localisation symétrique est frappante.
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Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4

Fig. 1 : Perles d’émail composées
flèches: perles d’émail
radiographie rétroalvéolaire
grossissement initial x 1
Qompound enamel pearls
arrows: enamel pearls
intraoral radiograph
initial magnification xl

Fig. 2: Perle d’émail
composée
flèche: perle d’émail
radiographie
grossissement initial x 1
Compound enamel pearl
arrow: enamel pearl
radiograph
initial magnification x 1

Fig. 3 : Perle d’émail composée
flèche: perle d’émail
fléchette : collerette de cément
macrophotographie
grossissement initial x3
Compound enamel pearl
arrow: enamel pearl
dart: collar ofcementum
macrophotograph
initial magnification x3

Fig. 4: Perles d’émail com¬
posées
flèches: perles d’émail
microradiographie
grossissement initial x3
Compound enamel pearls
arrows: enamel pearls
microradiograph
initial magnification x3
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Fig. 6Fig. 5

Fig. 7 Fig. 8

Fig. 5: Perle d’émail composée
E : émail
D : dentine
L : ligament parodontal
C : cément

microscopie photonique
grossissement initial x9
Compound enamel pearl
E : enamel
D : dentin
L : periodontal ligament
C : cementum

light microscope
initial magnification x9

Fig. 6: Perle d’émail simple
E : émail
D: dentine radiculaire
C : cément
G : calcoglobules
microscopie photonique
grossissement initial x50
Enamel drop
E : enamel
D : dentin
C : cementum

G : calcoglobules
light microscope
initial magnification x50

Fig. 7 : Perle d’émail composée
surface de l’émail
fléchettes: cratères
M.E.B.

grossissement initial x36
Enamel surface
darts: craters

scanning électron microscope
initial magnification x36

Fig. 8 : Perle d’émail
composée
surface dystrophique de
l’émail
C: calcoglobules en voie
de fusion
M.E.B.

grossissement initial
X3000

Compound enamel pearl
Dystrophie enamel surface
C: fusing calcoglobules
scanning électron
microscope
initial magnification x3000
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Fig. 9 Fig. 10

Fig. 12

Fig. 9: Perle d’émail composée
surface de l’émail
avec microhypoplasies
C : cratère

Cg: calcoglobules
M.E.B.

grossissement initial x3000
microhypoplasic enamel surface
C : crater

Cg: calcoglobules
scanning électron microscope
initial magnification x3000

Fig. 10: Perle d’émail
composée
dentine
C : canalicule dentinaire

Dp: dentine péritubulaire
Di : dentine intertubulaire
M.E.B.

grossissement initial
x4000

Compound enamel pearl
C : dentinal tabules

Dp : peritubular dentin
Di : intertubular dentin

scanning électron microscope
initial magnification x4000

Fig. 11: Perle d’émail simple
S : surface de la perle
C: cément radiculaire
fléchettes: calcoglobules
M.E.B.

grossissement initial x300
Enamel drop
S : surface of the pearl
C : radicular cementum

darts : calcoglobules
scanning électron microscope
initial magnification x300

Fig. 12: Perle d’émail
simple
P : perle
Ca: cément acellulaire
Ce: cément cellulaire
M.E.B.

grossissement initial x200
Enamel drop
P : pearl
Ca: acellular cementum

Ce: cellular cementum

scanning électron microscope
initial magnification x200
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Les radiographies des dents de sagesse extraites met¬
tent en évidence deux structures de radioopacité dif¬
férente au sein des perles: l’une, centrale, semblable à
celle de la dentine et l’autre, périphérique, à celle de
l’émail (Fig. 2).

Etude macroscopique
Elle confirme les résultats des examens radiographi¬
ques quant à la forme, la taille et la localisation des
perles composées. Les deux perles, sphériques, de
3 mm de diamètre environ, dépassent largement la
surface radiculaire et se trouvent dans le tiers coro¬

naire des faces mésiales des racines, dans la fossette
formée entre les racines mésio-vestibulaires et palati¬
nes, soudées les unes aux autres (Fig. 3).
La base de la perle de la 18 est entourée d’une colle¬
rette de cément qui, dans sa partie apicale, est très
épaisse (Fig. 3).

Microscopie classique
La forme des deux perles simples est inhabituelle:
L’une est arrondie, l’autre a la forme d’une haltère,
enchâssée dans la dentine radiculaire. L’émail montre

une structure prismatique sans lignes de croissance; la
surface externe est irrégulière, dans sa partie coro¬
naire, elle est recouverte de cément acellulaire
(Fig. 6).
L’émail des perles composées est prismatique et pos¬
sède des lignes de croissance marquées, des fuseaux et
des lamelles. La jonction émail-dentine est festonnée
(Fig. 5). La surface des perles est irrégulière et pré¬
sente de nombreuses invaginations profondes et des
cratères. La dentine des perles composées possède des
tubuli dentinaires parallèles entre eux (Fig. 5). dans
la région proche de l’émail, leur trajet forme un éven¬
tail et leurs terminaisons sont arborisées (Fig. 5).
Sous la jonction émail-dentine, on peut observer des
plages importantes de dentine interglobulaire. A la
base du noyau dentinaire de la perle, les tubuli s’inflé¬
chissent vers la dentine radiculaire (Fig. 5).
Du cément de type acellulaire, qui recouvre partielle¬
ment les perles simples (Fig. 6), est en continuité
avec une couche épaisse de cément radiculaire cellu¬
laire arrivant à la base inférieure de la perle. Le
cément radiculaire en rapport avec l’émail de la zone
coronaire de la perle montre de nombreux calcosphé¬
rites. Le cément radiculaire qui entoure la base des
perles composées est du type acellulaire, doublé, au
contact de cette base, d’une couche épaisse de cément
cellulaire (Fig. 5).

Microradiographie
L’étude microradiographique qualitative complète
les résultats des examens radiographique et histo¬
logique.
L’émail des perles simples et composées possède la
même radioopacité que l’émail des couronnes. La
surface des perles composées est irrégulière (Fig. 4).
La radioopacité du noyau dentinaire correspond à
celle de la racine (Fig. 4).

Microanalyse

L’analyse par microsonde confirme la microradiogra¬
phie (Tableau I).
TABLEAU I

n émail/dent n émail/perle
1 2.1866 1 2.1362

2 2.2544 2 2.1260

3 2.2157 3 2.1235

4 2.2369 4 2.1135

5 2.1694 5 2.2889

6 2.1432 6 2.3034

7 2.2139 7 2.1694

8 2.2306 8 2.0914

9 2.2036

10 2.1812

n = 8 n = 10

moyenne = 2.2063375 moyenne = 2.1737

écart-type = 0.037 écart-type = 0.073
variance = 1.388 x 10“3 variance = 5.29 x 10"3

Microscopie Electronique à Balayage
La couche superficielle de l’émail des perles compo¬
sées est constituée d’émail aprismatique, dont la sur¬
face dystrophique présente des plages granuleuses,
avec des calcoglobules de volume variable en voie de
fusion (Fig 8). Il existe des microhypoplasies sous
forme de cratères et de puits, dont la taille et la pro¬
fondeur sont parfois importantes (Fig. 7). Au fond
des cratères, on observe des calcoglobules et des
périkymaties. Certains puits atteignent les couches
profondes de l’émail prismatiques (Fig. 9). L’émail
prismatique des perles composées montre, en partant
des zones profondes vers les zones superficielles,
d’abord des structures régulières et ensuite des structu¬
res prismatiques irrégulières.
La dentine possède de nombreux canalicules, de sec¬
tion ronde ou ovalaires, de diamètre variable (Fig.
10). Leur densité varie d’une région à l’autre. Les
parois de certains tubuli sont tapissées de dentine
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péritubulaire épaisse qui, parfois, a obturé la lumière
tubulaire. Le trajet des tubuli est souvent rectiligne et,
par endroits, sinueux. La dentine intertubulaire est
dans son ensemble homogène (Fig. 10).
Le cément, qui entoure la base des perles d email sim¬
ples et composées, est de type acellulaire et cellulaire.
Souvent, un mur épais de cément cellulaire, possédant
de nombreux cémentoplastes, recouvre le cément
acellulaire et arrive à proximité de certaines régions
des perles (Fig. 12). Au contact de l’émail des perles
simples, on trouve des amas de calcosphérites (Fig.
11).
DISCUSSION

Les résultats histologiques et ultrastructuraux de cette
étude confirment dans l’ensemble les données de la
littérature. Ainsi, la structure prismatique et l’absence
de stries de Retzius ont été décrites pour les perles
d’émail simples par Wedl (1870), Gottlieb (1921) et
Fleischmann (1922). La multitude des dépressions à
la surface des perles composées, l’apposition d’émail
sur toute la surface du noyau dentinaire, le trajet par¬
fois irrégulier de ses prismes, la présence de stries de
Retzius, la jonction émail-dentine festonnée et l’exis¬
tence de nombreux fuseaux que nous avon observés
ont été signalés par Linderer (1842), Wedl (1870),
Baume (1891), Schlenker (1891), Walkhoff (1896),
Kantorowicz ( 1904), Euler et Meyer ( 1927), Gôllner
(1928), Ponte (1929), Bôhm (1938), Takiguchi et
Funaki (1977) et Loh (1980).
Le rapport Ca/P identique pour l’émail des perles et
celui de l’émail des dents porteuses, a été mentionné
par Takiguchi et Funaki ( 1977).
Nos observations ultrastructurales de la surface des
perles d’émail composées, confirment les observa¬
tions de Takiguchi et Funaki (1977).
Nous avons également observé de la dentine radicu¬
laire, faisant suite à la dentine de la perle, en acoord
avec les études de Wedl (1870), Schlenker (1891),
Walkhoff (1896), Kantorowicz (1904), Euler et
Meyer ( 1927), Gôllner ( 1928 ), Bôhm ( 1938 ), Takigu¬
chi et Funaki (1977) et Loh (1980).
De même, le trajet sans discontinuité des canalicules
dentinaires de la perle dans la dentine de la racine
jusqu’à la pulpe, fait partie des observations les plus
anciennes (Euler et meyer 1927; Bôhm 1938).
Comme Wedl (1870), Kantorowicz (1904), Ponte
(1929), Bôhm (1938), Takiguchi et Funaki (1977),
Kato et coll. (cités par Takiguchi et Funaki 1977) et
Loh (1980), nous avons pu mettre en évidence une

grande quantité de dentine interglobulaire dans la
région proche de la jonction émail-dentine.

La présence, à la base de nos perles composées, d’un
mur épais de cément, correspond aux observations
faites par Euler et Meyer (1927), Gôllner (1928) et
Bôhm ( 1938).
Les calcosphérites accolés ou à proximité des perles
simples ont également été observés par Moskow
(1971) et Kerebel et coll. (1986).
En accord avec Goldstein ( 1979), nous avons pu met¬
tre en évidence la formation d’une poche parodon-
tale, provoquée par la présence d’une perle d’émail, à
proximité de la jonction émail coronaire/cément radi¬
culaire, confirmant ainsi le rôle possible des perles
dans le processus de destruction parodontale.
Notre étude n’a pas permis de mettre en évidence cer¬
tains phénomènes plus rares tels que des « éperons » et
«ponts» d’émail observés par Wedl (1870), Baume
(1891), Gôllner (1928), Bôhm (1938) et Schroeder
( 1987 ), des perles composées possédant une chambre
pulpaire (Euler et Meyer 1927; Bôhm 1938; Cavanha
1965; Brzezinska et coll. 1968 et Schioth 1974), des
perles d’émail incluses dans la dentine (Kaugars
1983), et des perles dont le noyau dentinaire est cou¬
vert d’émail à la base uniquement (Bôhm 1938).
En revanche, nous avons pu mettre en évidence quel¬
ques particularités qui n’ont pas encore été décrites.
Ainsi, nous avons observé que l’émail des perles sim¬
ples ne forme pas de plaques, mais des structures
arrondies ou en forme d’haltères, localisées dans un

repli de la surface radiculaire. Nous avons également
mis en évidence, au microscope électronique à
balayage, le trajet des prismes d’émail dans les perles
composées, trajet régulier en profondeur, irrégulier en
approchant de la surface.
La sécrétion d’émail à la surface des racines serait

imputable à la formation d’un nouvel organe de
l’émail qui se formerait à partir de la gaine épithéliale
de Hertwig (Linderer 1842, Walkhoff 1896, Lart-
schneider 1929, Pflüger 1931, Risnes 1974). La gémi¬
nation incomplète du bourgeon dentaire est également
invoquée (Wedl 1870, Schlenker 1891, Gôllner 1928).
Pedersen ( 1949) conclut que «le mécanisme de la for¬
mation des perles simples et composées n’est pas
encore bien compris».
Cet «émail paraplasique» (Schroeder 1987) a été
appelé sans discernement «perle d’émail» à cause de
sa forme arrondie (Linderer 1842, Wedl 1870, Baume
1891, Walkhoff 1896, Adloff 1922, Euler et Meyer
1927, Ponte 1929, Pflüger 1931, Ottolenqui 1932,
Sachse 1932, Pedersen 1949, Brzezinska et coll. 1968,
Schioth 1972, Bernaba et Watanabe 1973, Negra et
Oliveira 1974, Oliveira et Negra 1974, Risnes 1974,
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Hooijer et Eulderink 1975, Funaki et Takiguchi
1976, Oliveira et coll. 1977, Takiguchi et Funaki
1977, Goldstein 1979, Loh 1980, Mauroy et Kerebel
1984, Kerebel et coll. 1986, Kiba 1986, Arys et Dou-
rov 1987), «goutte d’émail» (Schlenker 1891, Loos
1902, Kantorowicz 1904, Gottlieb 1921, Fleischmann
1922, Gollner 1928, Lartschneider 1929, Bôhm 1938,
Funaki 1975, Kiba 1986) ou plus généralement
«émail radiculaire» (Moskow 1971).
Bien que, dans la littérature, la présence de nombreu¬
ses perles d’émail simples sur plusieurs racines d’une
même denture (Gottlieb 1921, Gollner 1928) ou de
plusieurs perles d’émail composées sur les racines
d’une même dent aient été mentionnées (Loos 1902,
Witzl cité par Lartschneider 1929, Münch 1929, Bar¬
nabe et Watanabe 1973, negra et Oliveira 1974, Risnes
1974, Loh 1980), l’existence simultanée de perles sim¬
ples et composées sur les dents d’une même personne
semble exceptionnelle. Le ou les facteurs déclenchant
un tel processus n’ont pu être déterminés jusqu’à pré¬
sent. Une prédisposition constitutionnelle (Risnes
1974), dont la preuve reste à apporter, pourrait en être
responsable.
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