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Dans la cavité buccale, la dentine au niveau de la couronne est
recouverte par de I'émail.

%1
Ce dernier lorsqu’il est parfaitement minéralisé est translucide. -
P S
s S5 - .

Dentine (couleur ivoire)

Email translucide

Ainsi, la dentine de couleur ivoire est visible par transparence.

La dentine est composée de 70% de minéral (essentiellement des cristaux d’hydroxyapatite carbonaté),
20% de matiére organique (surtout du collagene de type 1) et de 10% d’eau.
Sa composition est voisine de celle de I'os, mais sa structure est trés différente.

Comme on peut le voir sur la radio, la dentine, moins minéralisée que

Email I’émail, est moins radio-opaque : elle apparait plus sombre.

Dentine Rappel : plus c’est minéralisé, plus c’est radio-opaque, plus ¢ca apparait clair
sur la radio.
Elle est cependant plus claire que la pulpe dentaire qui elle n’est pas

L ‘f minéralisée.

La dentine est donc un tissu minéralisé. C'est I'un des 4 éléments constitutif de la dent, les trois autres étant :
émail, pulpe dentaire et cément.

T

Couronne L

Pulpe dentaire
Racine

La dentine occupe le volume le plus important de la dent, elle est interposée
entre d’une part entre I'émail/cément et d’autre part la pulpe dentaire

(tissu conjonctif non minéralisé situé au centre de la dent, qui limite la dentine
coOté interne).

La dentine contient en périphérie les odontoblastes qui vont permettre la
synthese de la dentine.

cément -

N oo cnsruanaie - Quand on regarde la structure de la dentine au microscope, on voit qu’il s’agit d’une
structure minéralisée parcourue dans sa longueur par des dizaines de milliers de tubules
paralléles les uns aux autres (sortent de canaux ou tunnels).

En coupe transversale, ces tubules ont une section arrondie.

La structure microscopique de la dentine differe de celle de I'’émail qui elle est essentiellement parcourue par
des prismes et de la SIP.
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A Sur cette coupe de dent, on peut visualiser le trajet des tubules.
ema % lIs parcourent I'ensemble de I'épaisseur de la dentine : de la pulpe jusqu’a la JAD au
niveau de la couronne et jusqu’a la jonction dentine-cément au niveau de la racine.

lls contiennent les prolongements cytoplasmiques des odontoblastes,
dont le corps se trouve au niveau de la périphérie de la pulpe.

Avec le temps, les tubulis peuvent s’oblitérer par des phénomeénes de
minéralisation intratubulaire.

odontoblaste

tubule

=
o
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Il — Dentinogénése

P ™ La dentine a une origine mésenchymateuse.

odontoblastes

Rappel : au stade de cloche, les odontoblastes sont issus des cellules périphérique
de la papille mésenchymateuse en regard de I’EDI.

La dentinogénése est la formation de la dentine par les odontoblastes.
Elle se fait en deux étapes : 1) synthése et sécrétion de la prédentine
2) dépobt du minéral

Elle résulte essentiellement de I'activité de synthese, de la différenciation et de
la dégradation des odontoblastes.

Contrairement a la formation de I'émail (limitée dans le temps), la formation de la dentine peut se faire tout le

long de la vie.
A) Différenciation des odontoblastes —

Organe de I'émail
Ce schéma montre un germe dentaire a la fin du stade de cloche. 2  Epithélium dentaire

Réticulum étoilé 7 s, \ = (ou adamantin) interne

En périphérie de la PEM, sous I'EDI, on a les cellules qui vont se epineium dentaire
. , . (ou adamantin)
différencier en odontoblastes. exteme
Cette différenciation commence au sommet de la cloche et va se diriger
vers la zone cervicale (boucle cervicale) selon un schéma temporo-spatial

précis.

=_ ectomésenchymateuse
X .

dentaire (cellules
prolifératives

Boucle cervicale » indifférenciées)
-

L’EDI est séparé de la PEM par la membrane basale dont la composition est :

-> La lamina densa : Constitue I'armature de cette MB

- La lamina lucida : Permet I'attachement de I'EDI a la lamina densa par de nombreux hémidesmosomes
- La lamina fibroreticularis : Assure I'attachement de la MB a la PEM par de nombreuses fibrilles d’ancrage

Ce sont les cellules périphériques de la PEM, situées a une courte distance de I'EDI et de la MB (quelques
microns), qui vont se transformer en odontoblastes.

EPITHELIUM DENTAIRE INTERNE

Lamina lucida (+hémidesmosomes) -

/#— Lamina densa
m Lamina fibro-reticularis
1 (fibrilles d’ancrage)

~ MEMBRANE BASALE

Cellule périphérique de la PAPILLE DENTAIRE

papille ectomésenchymateuse
située & une courte distance de
la membrane basale

N) noyau

7)) Mitochondrie

Appareil de Golgl
> séscm encopsice 2
s

Cytosquelette

@\



+————— EPITHELIUM DENTAIRE INTERNE

La 1% étape de la différenciation odontoblastique est +++ :

1) Arrét de la prolifération cellulaire

Ensuiteon a:

2) Augmentation de la taille des cellules

3) Accrochage par leur membrane plasmique aux fibrilles d’ancrage sur
la face EM de la MB : pré-odontoblaste

Lamina fibro-reticularis
(fibrilles d’ancrage)

= pré- odontoblastes

Arrét de la Augmentation Accrochage aux
prolifération de la taille fibrilles d'ancrage

+———— EPITHELIUM DENTAIRE INTERNE

§ %
I

/17) J$— Lamina fibro-reticularis . Yy . .
< (Rbrlles dancrage Le pré-odontoblaste se différencie ensuite en odontoblaste.

Péle apical
rderin Il commence par se polariser : le noyau s’éloigne de la MB, le
50 um ol REG et le Golgi se placent en supra-nucléaire.
Péle basal
#———— EPITHELIUM DENTAIRE INTERNE
Un prolongement se forme au pdle apical, au contact des fibrilles d’ancrage. YOV 22 207 TS, , Lo b retieulars
Son allongement entraine le recul des corps cellulaires odontoblastiques en e : I
direction du centre de la papille ectomésenchymateuse (PEM). 3
Des la différenciation des premiers odontoblastes, la PEM prend le nom de . -
pulpe dentaire. rolebasal
Ramifications Papille ectomésenchymateuse
(branches) = pulpe
Le prolongement se ramifie rapidement pour donner de nombreuses branches qui
s’étendent latéralement.
Le prolongement contient un cytosquelette abondant. Il ne contient pas d’organites de —

synthése sauf quelques mitochondries de petite taille présentes a sa base, dans la région mﬂ’l’f’/! IW
v( ‘(' ‘)‘ (55§ "
PPY ,

voisine du corps cellulaire. 15)

Cytosquelette
abondant

Il contiendra plus tard, au moment de la production de la prédentine, des vésicules de Mitechondrie
sécrétion renfermant les constituants de la prédentine.

Puis, pour la maturation de cette derniere des vésicules d’endocytose contenant les
fragments issus de la dégradation partielle de la prédentine = processus de maturation. Odontoblastes

A la limite entre le corps cellulaire et le prolongement odontoblastique, de nombreux filaments d’actine et de
vimentine viennent se fixer sur la face interne de la membrane plasmique : Toile terminale
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La toile terminale fonctionne comme un filtre qui maintient dans le corps cellulaire les organites de grande
taille (Golgi, REG, grosses mitochondries...) mais laisse passer les vésicules sécrétion et d’endocytose qui sont
de plus petit diametre. ++

Le passage des vésicules a lieu dans la partie centrale car la toile est plus lache a ce niveau.

A 'endroit de la membrane plasmique ou s’accroche la toile terminale, on a un complexe circulaire de
jonctions intercellulaires++. Il relie 'odontoblaste aux odontoblastes voisins et est constitué de jonctions
adhérentes et de quelques jonctions serrées.

Filaments
intracytoplasmiques

Vésicule de sécrétion
d'actine et de vimentine _

- Veésicule d'endocytose

Membrane plasmique -~ :

Complexe de jonction circulaire
(jonctions adhérentes et serrées)

Les odontoblastes ne travaillent pas de maniére isolé, ils fonctionnent ensemble grace a des moyens de
communication au niveau de jonctions.

En marge de la toile terminale, des jonctions serrées et jonctions communicantes apparaissent entre :

- les odontoblastes.

- les odontoblastes et les cellules sous-odontoblastiques.

- les ramifications des prolongements odontoblastiques entrent aussi en contact avec les ramifications des
prolongements adjacents.

Ceci va permettre de créer réseau tridimensionnel a 'intérieur de la dentine pour que les odontoblastes
puissent échanger des informations sur les modifications de leur environnement dentinaire.

Compartiment
prédentinaire

Toile terminale

Couche
odontoblastique

Cellule ectomésenchymateuse / Compartiment
pulpaire

sous-odontoblastique

"apparition des jonctions inter-odontoblastiques conduit a la formation d’une couche cohésive de cellules :
La (=monocouche d’odontoblastes), qui isole , du compartiment
extracellulaire proche de la MB dans lequel va étre déposée, puis minéralisée.
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Une fois la couche odontoblastique formée, les odontoblastes se différencient sur le plan fonctionnel et
synthétisent les constituants de la prédentine qui sont sécrétés +++ :

1) entre les fibrilles d’ancrage de la MB.

2) autour des prolongements odontoblastiques.

En I'absence de pathologie dentaire, les odontoblastes déposent la prédentine durant toute la vie de la dent.
Toutefois, la vitesse de ce dépot ralentit fortement aprés I'éruption de la dent dans la cavité buccale, pour
éviter le comblement et la disparition prématurée de la pulpe.

Une fois sécrétée, la prédentine subit une maturation, puis elle se minéralise dans la partie la plus éloignée du
corps cellulaire, entre les fibrilles d’ancrage, la olu la maturation est terminée.

Cette premiere couche de dentine est appelée manteau dentinaire. Les ions phosphates et calcium nécessaires
a la minéralisation sont apportés par des vésicules matricielles issues du prolongement odontoblastique.

La minéralisation débute lorsque la prédentine atteint une épaisseur d’environ 20-30 um au niveau de la
couronne et quelques microns a la racine.

L'interface entre la prédentine, non minéralisée, et la dentine, minéralisée, est appelée :

Front de minéralisation.

Manteau dentinaire r Front de
U'nlnérallsatlon

Vésicule
matricielle
(phosphates
et calcium)

Prédentine

20 - 30 pm au niveau de la couronne,
quelques pm au niveau de la racine

| |

Recul centripéte des corps cellulaires odontoblastiques
en direction du centre de la pulpe dentaire

La croissance en épaisseur de la dentine, entraine le recul centripete du corps cellulaire odontoblastique en
direction du centre de la pulpe dentaire.

La production de dentine commence au sommet des cuspides, pour se poursuivre en direction du
collet des dents.

A propos du schéma : il illustre le gradient temporo-spatial de différenciation odontoblastique qui commence
au sommet de la cloche (elle répete) pour se diriger vers la boucle cervicale.

Au sommet on retrouve des odontoblastes, puis les pré-odontoblastes et les cellules ecto-mésenchymateuse
indifférenciées.

Il montre également comment le dép6t continu de prédentine repousse le corps cellulaire de I'odontoblaste
vers le centre de la pulpe.

Ce phénoméne s’accrofit progressivement et on a une augmentation de la taille du prolongement ainsi que du
tubule dentinaire dans lequel il se trouve.

Sommet de la cloche

Améloblaste

Email
Epithélium dentaire interne

Odontoblaste

Prédentine

Pré-odontoblaste

PSS RS >
Cellule ecto-m

Papille mésenchymateuse
Pulpe dentaire



Anastomose de 2

Aux tubules s’ajoutent des tubules secondaires autour des ramifications des tubules secondaires
prolongements principaux. La plupart des tubules sont anastomosés avec les ..
tubules voisins. secondsice

Prolongement
odontoblastique

S
Predentine | Sur cette image en microscopie électronique, on peut voir une

@3 ramification du prolongement qui s’étend dans la prédentine.
Ramifncfﬁ{‘zé
&

8 s
o !
Tt
o
' A Jonction dentine-émail
1

[ > d
Prolongement odontoblastique
traversant la prédentine.

s ol Cette coupe histologique nous montre I'alignement paralléle des
nombreux tubules qui parcours la dentine depuis la couche
odontoblastique en direction de la JAD.

-email Tubules dentinaires avec leur

prolongemem odontoblaslique

Cette autre coupe, montre le prolongement odontoblastique
dans chacun des tubules.

Prédentine

Toile terminale

e TR
sdcntggcalenque‘%‘ ‘ “ lz
9 \'v
M Pulpe.\ ‘ .
(SN

Il — Composition et maturation de la matrice dentinaire

La matrice dentinaire contient essentiellement du collagéne 1, mais aussi en quantité relativement importante
des glycoprotéines non-collagéniques impliquées dans la minéralisation et en plus faible quantité d’autres types
de collagene, protéoglycanes, métalloprotéases matricielles, facteurs de croissance et divers composants
(protéines de I'’émail, protéines sériques et phospholipides).

Il existe deux sites principaux pour la sécrétion des constituants de la prédentine par les odontoblastes +++ :

2> Ala a proximité du corps cellulaire :

2> A a proximité des fibrilles d’ancrage — i er |7 Ko | : <""“'“"”‘"“'*’“'*

entre lesquelles la premiére couche de minéral va étre déposée : ‘ ' Fibrilles d'ancrage
- qui régulent la minéralisation de la prédentine =) E T Prédensine

———— Complexe de
jonction circulaire

Au fur et a mesure de la synthése de la prédentine et du déplacement
du front de minéralisation vers le centre de la pulpe, ce
pour rester au niveau du front

Odontoblastes sécréteurs

de minéralisation.

| Col : collagénes GP : glycoprotéines
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A) Le collagene

En fonction de leur localisation au sein de la prédentine, il existe des différences de taille et d’orientation des
fibres de collagene 1 :

Petites

Grosses

Paralléles Perpendiculaires
Renforce la cohésion entre la dentine et Conferent au tissu une certaine
la 1% couche d’émail qui sera déposée | élasticité qui lui permet d’amortir les
sur le manteau dentinaire. chocs que subit la dentine lors de la
mastication.

Cellule de I'épithélium dentaire interne

Lamina densa

4, A Fibrilles
/ d’ancrage

Au cours du processus de maturation de la prédentine, nous avons une augmentation progressive de la taille
des fibres de collagéne 1 autour des prolongements.

Membrane basale (lamina densa)
Fibrilles d'ancrage

Augmentation du diamétre des
fibres de collagéne prédentinaires
= N qui passe de 50 4 200 nm

KT o T

Fibre de
collagéne

Couche
odontoblastique

IV — Minéralisation de la matrice dentinaire

La matrice dentinaire une fois déposée puis remaniée lors de la phase de maturation va étre minéralisée pour
former la dentine.

Au final, ¢a sera un tissu qui contiendra 70% de minéral. Comme pour I'émail, le cément ou I'os, on va avoir un
dépbt de sels minéraux essentiellement sous forme d’HA.

L’Hydroxyapatite : cristal formé principalement d’ions calcium et phosphates qui s’associent pour former
phosphates tricalciques = puis des phosphates octocalciques et = de I'hydroxyapatite (Caio(PO4)s(OH)2).
L"HA rencontrée dans les tissus minéralisés comme la dentine n’est pas pure.

Une partie des ions hydroxyles est remplacée : elle est substituée par des ions carbonates

(d’ol le terme : hydroxyapatite carbonatée).
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La formation de I'hydroxyapatite nécessite une quantité importante d’ions calcium et phosphates dans la
prédentine au niveau du front de minéralisation.

Ca*t HPO,

Phosphates tricalciques

|

Phosphates octocalciques

l "_/ ions hydroxyles OH"
Hydroxyapatite Ca, (PO,):(OH); \
ions carbonates CO,%

A) Transport du calcium a travers la couche odontoblastique

Au cours de la dentinogénése une quantité importante de calcium est transportée a travers la couche
odontoblastique depuis les capillaires sanguins sous-odontoblastiques jusqu’a la prédentine.

Les odontoblastes étant reliés par des jonctions serrées peu perméables au calcium, la majeure partie de cet
ion transite par le cytoplasme odontoblastique.

Il existe différents mécanismes permettant ce transport :

- Le premier fait appel a des vésicules d’endocytoses capables de se déplacer jusqu’au pdle apical

- Le second fait appel a des canaux calciques de la membrane cellulaire :
- Le calcium a la possibilité de se déplacer en liant protéines de liaison (calcium binding proteins (CaBP)
comme les calbindines-D (9-28 kDa)) dans le cytoplasme.
- Soit il se lie a des protéines acides de la membrane : Les annexines qui lient fortement le calcium et les
phospholipides membranaires et sont capables de se déplacer le long du feuillet interne de la membrane
plasmique.

La sortie du calcium se fait différemment en fonction du lieu de minéralisation de la prédentine :

- Entre les fibrilles d’ancrage : calcium stocké dans des vésicules qui bourgeonnent a partir de la membrane
plasmique du prolongement odontoblastique (vésicules matricielles) ++++
A l'intérieur de ces vésicules a lieu la formation des cristaux d’hydroxyapatite.

- Autour des prolongements odontoblastigues, il n’y a PAS de formation de vésicule matricielle et le calcium
sort directement de |a cellule dans la matrice pré-dentinaire +++.

Le calcium sort par Ca-ATPases ou des échangeurs sodium/calcium situés dans la membrane du prolongement
odontoblastique a proximité du front de minéralisation.

Couche initiale de dentine formée entre les
fibrilles d’ancrage (manteau dentinaire)

Vésicule matricielle ) . S T O > . Dentine formée autour
des prolongements odontoblastiques
<€—— Front de minéralisation
Prédentine

Odontoblastes

== Canal calcique

Vésicule d’endocytose

B Cca-ATPase

v : _ o R
sous-odontoblastique

Le Tutorat Nigois est gratuit. Toute vente ou reproduction est interdite. 8



La minéralisation ne débute pas de la méme maniere en fonction de I'endroit dans lequel on se trouve.
L, . . : . ) , Membrane a deux feuillets
La minéralisation entre les fibrilles d’ancrage dépend de la
formation de cristaux d’HA, a partir d’ions calcium et
phosphate contenus a I'intérieur de vésicules matricielles. inatinndyag

Métalloprotéase
matricielle (MMP)

Phosphatase

VESICULES MATRICIELLES —= "
alcaline

ATPase alcaline

Elles sont limitées par une membrane a deux feuillets dans
laquelle on trouve de nombreuses enzymes, notamment les
métalloprotéases matricielles, Phosphatases Alcalines,

Pyrophosphatase

Cristaux

ATPases Alcalines et PyroPhosphatases (contribuant a la dhydroxyapatie

formation d’ions phosphates).

Les vésicules matricielles concentrent également une quantité importante de calcium. Il se forme alors des
cristaux de phosphates de calcium qui se transforment en hydroxyapatite.

Les cristaux d"hydroxyapatite sont d’abord formés :

- A proximité du feuillet interne de la membrane vésiculaire, en relation avec les phospholipides
membranaires

-> Mais aussi au centre des vésicules, en relation avec des molécules qui lient le calcium comme les
calbindines

La formation des cristaux supplémentaires entre ces deux sites conduit au remplissage des vésicules.

Lorsque la vésicule est pleine, le minéral perce la membrane et se dépose a

I'intérieur des fibres de collagene pour former des nodules a partir desquels la
e minéralisation se propage.

R et de e €S cristaux s’orientent de telle sorte que leur axe longitudinal est paralléle a celui

tropocollagéne de la fibre avec laquelle ils s’associent.

Sur cette coupe au ME, on peut voir les vésicules matricielles (mv), qui s’entremélent
au fibrilles de collagene dans lesquels se produit une minéralisation initiale de la
matrice dentinaire.

La minéralisation autour des prolongements odontoblastiques a lieu directement dans la matrice cariln’y a
pas de vésicules matricielles dans la prédentine a ce niveau !

PP : phosphoprotéine
PG Gla : protéine-Gla

‘intérieur des NI PG : protéoglycane

Les cristaux d’hydroxyapatite se forment directement a
fibres de collagéne 1. e
Les phosphoprotéines, les protéines-Gla et les protéoglycanes .. .. .icicome: ///_;,—”",2
(sécrétées a la base du prolongement) régulent la formation et la

croissance du minéral. Gane it g colbgine

(axe paralléle 3 I'axe de la fibre)

La complexité de la structure de la dentine en fait un matériel organique capable de résister a d'importantes
contraintes physiques.
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