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La différence d'indice de réfraction entre dentines péri- et interca­
naliculaire étant faible, leurs limites sont parfois difficilement discernables 
à l'examen direct; la dentine péricanaliculaire peut en outre se trouver 
masquée ou simulée par des lisérés de Becke dûs au contenu des canalicules 
de telle sorte qu'on a longtemps supposé que l'entourage brillant de ceux-ci 
n'était, dans tous les cas, qu'une illusion d'optique. Ce n'est que grâce au 
perfectionnement des techniques de microradiographie et de microscopie 
électronique qu'on a pu s'assurer que cette zonation correspondait effecti­
vement à la différenciation de deux types de dentine. 

La dentine péricanaliculaire se présente sur les microradiographies, 
du fait de sa radio-opacité relative, sous forme de zones plus claires que 
la dentine intercanaliculaire et a fortiori que les canalicules dentinaires, 
normalement radiotransparents et donc noirs. Au microscope électronique, 
la dentine péricanaliculaire se résout en un feutrage compact de cristallites 
d'apatite plus fines que celles de la dentine intercanaliculaire et d'orientation 
différente. 

La dentine péricanaliculaire a été observée dans les dents fossiles où 
eJle conserve généralement ses caractères habituels, tant à l'examen optique 
qu'en microradiographie ou en microscopie électronique [4] [12] (Fig. 9, 13, 
20). En ce qui concerne les genres considérés ici, elle est toujours très déve­
loppée chez Palaeotherium et Plagiolophus, plus réduite chez Anchilophus 
[12]. Les observations ci-dessous se réfèreront en conséquence principalement 
aux deux premiers de ces genres. 

Les zones interglobulaires de Czermak sont des plages d'hypocalcifi­
cation localisées généralement dans le tiers externe de la dentine, à peu 
de distance de l'émail (Fig. 17, 18). 

ÜBSERVATIONS. 

M1cRoscoPIE OPTIQUE. L'aspect des dents des Phosphorites reste géné­
ralement normal en dehors des régions désorganisées par les altérations 
biologiques précédemment décrites. La biréfringence de la dentine est presque 
partout faible, du gris au blanc, avec les figures de calcification habituelles. 
Seules altérations minérales notables : quelques plages jaunâtres, parfois en 
relations avec des enduits externes de limonite, prenant en lumière pola­
risée une coloration allant jusqu'au jaune orangé du premier ordre. La 
dentine péricanaliculaire, souvent très nette à l'examen direct (Fig. 10, 16) 
est toujours discernable en lumière polarisée (Fig. 15a); les imprégnations 
colorées l'épargnent généralement (Fig. 10, 14). On note enfin quelques 
remplissages de calcite en grandes unités cristallines xénomorphes, dans 
les canalicules dentinaires et les galeries d'altération, à proximité des chambres 
pulpaires ou des traits de fracture. 

MICRORADIOGRAPHIE. La radio-opacité de la dentine est parfois très 
augmentée et peut approcher celle de l'émail. Avec la technique utilisée 
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et toutes conditions égales, les microradiographies nécessitent une exposition 
de l'ordre de 3 mn pour les dents fraîches et de 5 mn en moyenne pour des 
dents fossiles de provenances diverses. Pour un noircissement équivalent 
des clichés, les spécimens 253 et 224 . ont dû être exposés respectivement 
15 et 60 mn; le spécimen 243 restant au contraire dans les normes. 

Cette dernière dent présente aussi une structure apparemment normale 
en ce qui concerne la minéralisation relative des différents constituants 
de la dentine. Les spécimens 224 et 253 dénotent au contraire une profonde 
altération dans la répartition des ions lourds : 

224 : uniformisation complète de la dentine due à l'absence totale de diffé­
renciation de la dentine péricanaliculaire et des zones interglobulaires 
(Fig. 19), bien que ces structures soient discernables à l'examen optique 
direct. La plupart des canalicules sont également effacés, quelques-uns 
conservent cependant leur radio-transparence normale; 

253 : dans les zones faiblement biréfringentes, disparition de la dentine 
péricanaliculaire (Fig. 11). Dans les zones imprégnées en jaune et plus 
biréfringentes, elle est même moins radio-opaque que le fond de la 
dentine (Fig. 11, 12); cet aspect paradoxal, réalisant un véritable 
négatif de la structure normale est d'autant plus accentué que l'impré­
gnation jaune est plus forte. Les canalicules sont tous plus radio­
opaques que la dentine. 

M1cRoscoPIE ÉLECTRONIQUE. Sur les échantillons étudiés, les coupes 
ont été réalisées perpendiculairement aux canalicules. La lumière de ceux-ci 
est remplie plus ou moins densément par des baguettes cristallines de 1 000 
à 10 000 A de long et de section hexagonale de 100 à 1 000 A de diamètre. 
Allongées dans le plan de coupe, elles sont le plus souvent dispersées sans 
orientation préférentielle, plus rarement ordonnées radialement (Fig. 21 à 23). 

Les deux types de dentine restent faciles à délimiter grâce à l'orientation 
différente de leurs cristallites (Fig. 23). Celles de la dentine péricanaliculaire, 
alignées parallèlement aux canalicules affectent ici la forme de sections 
hexagonales de 100 à 150 A de diamètre; leur plus grande longueur, visible 
occasionnellement paraît être de l'ordre de 400 à 800 A. La partie interne 
de la dentine péricanaliculaire se différencie parfois en une zone bien 
délimitée où les cristallites sont moins denses (Fig. 21). 

La dentine intercanaliculaire se caractérise par un feutrage cristallin 
très serré, au moins aussi compact que dans la dentine péricanaliculaire. 
Les cristallites associées en petits faisceaux dans toutes les directions, 
y mesurent 600 à 1 200 A sur 50 à 150 A. 

DISCUSSION. 

La radio-opacité relative de certaines dents et les modifications structu­
rales observées en microradiographie paraissent consécutives à des impré-
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gnations minérales post mortem des zones de la dentine les moins calcifiées 
naturellement et de la lumière des canalicules. 

En effet, la disparition de toute structure sur les microradiographies du 
spécimen 224 ne peut être interprêtée comme due à l'absence de dentine 
péricanaliculaire. Celle-ci est toujours très développée chez Palaeotherium, 
sauf à proximité immédiate de l'émail et de la chambre pulpaire; or le 
plan de coupe permet de voir une grande épaisseur de dentine. Les zones 
péricanaliculaires s'observent d'ailleurs parfaitement en microscopie élec­
tronique; la conservation de l'orientation originelle des cristallites qu'on 
y constate explique en outre la persistance d'images normales à l'examen 
direct en lumière normale ou polarisée. 

L'inversion des taux relatifs de minéralisation sur la lame 253 n'est 
certainement pas d'ordre physiologique non plus : la dentine péricanali­
culaire est normalement plus calcifiée que la substance fondamentale; 
l'inverse n'a été observé qu'occasionnellement dans la dentine immature, 
à peu de distance du front de minéralisation. Or on est en présence d'une 
dent adulte et la coupe embrasse une grande partie de son épaisseur. 

Il s'agit donc dans les deux cas d'un accroissement de radio-opacité 
de la dentine intercanaliculaire dont l'origine doit être recherchée dans 
une imprégnation par un minéral exogène. Il en est sans doute de même 
pour les zones interglobulaires de Czermak, bien visibles à l'examen direct 
mais absentes sur les microradiographies. 

L'oblitération des canalicules paraît également en relations avec la 
fossilisation, car il ne peut s'agir de sclérose dentinaire : la sclérose consé­
cutive au vieillissement ou à l'abrasion se traduit par un remplissage minéral 
d'une structure cristalline identique à celle de la dentine péricanaliculaire [9]; 
c'est à ce processus que pourrait être dû le dédoublement des zones péri­
canaliculaires sur certaines électromicrographies du spécimen 224 qui est 
une molaire très usée. Mais le remplissage central des canalicules ne peut 
admettre la même origine, du fait des très grandes dimensions des cristallites 
qui le constituent. On a signalé, il est vrai, au pourtour des caries et des 
mylolyses, l'oblitération de certains canalicules par de gros éléments cris­
tallins [6] [7]; mais cette sclérose pathologique ne peut non plus être 
retenue car on n'observe ici aucune manifestation pathologique concom­
mitante, ni cavité, ni dentine réactionnelle intrapulpaire et la radio-opacité 
des canalicules se retrouve dans toute l'épaisseur de la dentine. 

Divers minéraux semblent intervenir dans ces remaniements post mortem. 
Dans le contexte minéral des Phosphorites, calcite, limonite, minéraux détri­
tiques et apatites peuvent être soupçonnés d'y avoir joué un rôle. Périnet [10] 
a effectivement décelé dans un os de Plagiolophus minor des Phosphorites, 
à côté de modifications cristallines . de l'apatite, la présence de kaolinite, 
de grains de quartz détritiques et de calcite recristallisée. Mais calcite et 
quartz se bornent à combler des porosités relativement grossières : dans les 
dents étudiées ici, la calcite, aisément identifiable en lumière polarisée, 
se rencontre dans les cavités pulpaires, dans des fissures, des galeries 
d'altération biologiques et occasionnellement, dans quelques portions de 
canalicules. 
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Par contre, la perminéralisation de la dentine elle-même me semble 
due plutôt, là où persiste une biréfringence faible comme dans le cas de 
la dent 224, à un minéral du groupe de l'apatite. En effet, les seuls autres 
minéraux très peu biréfringents qu'on puisse suspecter sont trop transpa­
rents aux rayons X, que ce soit de la kaolinite ou une espèce voisine, ou 
plus encore de la silice reprécipitée, pour justifier l'augmentation de radio­
opacité notée précédemment. Le microscope électronique tend à confirmer 
ce point de vue : les prismes hexagonaux allongés qui obstruent les cana-­
licules ont une morphologie d'apatite et non de phyllosilicates ou de silice; 
en outre, si la densité des cristallites de la dentine est augmentée, je n'ai 
pas cru y déceler de formes cristallines hétérogènes. On pourrait d'ailleurs 
difficilement concevoir que des éléments détritiques si ténus soient-ils (pour 
ce qui est des minéraux argileux) aient pu s'immiscer dans la trame compacte 
du tissu dentinaire. 

Les dimensions des cristallites sont du même ordre que celles d'autres 
dents fossiles ou des dents actuelles. Diverses publications font état d'une 
lente croissance des cristallites avec le temps dans les ossements fossiles 
[10] [25]; la différence ne saurait être que relativement faible ici, puisqu'on 
admet généralement des dimensions de 400 à 800 A sur 80 à 120 A pour 
celles de la dentine humaine [5]. 

On peut donc émettre l'hypothèse que la dent en question a subi un 
enrichissement en phosphate, sous forme d'un précipité très fin, induit par 
la trame cristalline originelle, saturant les micro-porosités dues à la dispa­
rition des matières organiques ou· à des déficits minéraux localisés, et uni­
formisant ainsi la densité minérale des différentes phases de la dentine. 

Le remplissage des canalicules par de l'apatite justifierait en outre 
que leur radio-opacité soit identique à celle de ce tissu. Les lacunes dans 
certains de ces remplissages rendraient compte de la présence de quelques 
canalicules transparents sur les microradiographies; mais là où je les ai 
observées, elles ne correspondent peut être qu'à des artéfacts de coupe 
dus au manque de cohésion de ces gros cristaux. 

Le cas de la dent 253 que je n'ai malheureusement pas pu étudier en 
microscopie électronique est un peu différent. La continuté entre taches 
jaunes et enduits ferrugineux externes attribués à de la limonite, permet 
de supposer qu'un oxyde de fer, comme de la goethite, aurait pu intervenir 
dans la minéralisation de la dent. Toutefois, la coloration généralement 
pâle de la dentine et la biréfringence de forme très faible par rapport à celle 
de la goethite suggèrent une faible concentration de ce minéral et il est 
très probable qu'une imprégnation phosphatée soit responsable en premier 
lieu, là aussi, de l'opacification de ]a dentine aux rayons X. La présence 
du fer rendrait compte toutefois de l'inversion de la structure normale 
dans les zones les plus colorées et de l'extrême opacité des canalicules denti­
naires. En l'absence d'analyses chimiques, d'études de diffraction X ou de 
microsondages électroniques, cette interprétation ne peut être, évidem­
ment, que très conjecturale. 

L'apparence normale du spécimen 243 enfin, contrastant avec les rema­
niements qui viennent d'être discutés, tendrait à montrer que les ossements 
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conservés dans des sédiments hétérogènes comme les Phosphorites du Quercy 
ont pu connaître des évolutions minérales très dissemblables. Mais la patine 
de cette dent, qui est en même temps la plus affectée par des altérations 
post mortem biologiques, et les fragments de gangue y adhérant, évoquent 
le gisement de Lamandine, localité non distinguée des autres gisements du 
Quercy dans les anciennes collections, mais qui appartient en fait à un 
horizon calcaire stratifié donc très distinct des gisements à phosphorite 
dont il est question ici; le cas de cette dent reste donc douteux. 

L'imprégnation de la dentine par des oxydes de fer et l'oblitération 
des canalicules par différents minéraux ont déjà été décrits [8] [10] [13] 
[17] [25]. Par contre et bien que de nombreux travaux concernent les 
apatites des ossements fossiles, sur le plan chimique ou cristallographique, 
l'enrichissement quantitatif en phosphate mis en lumière ici, grâce à ses 
répercussions sur la structure dentinaire, n'avait jamais été que soup­
çonné [13]. Il s'agit d'une évolution minérale liée évidemment à l'enfouis­
sement des ossements dans un milieu riche en phosphate, et qu'il serait 
intéressant de rechercher également dans l'os; elle pourrait être à l'origine 
de la remarquable résistance mécanique de la plupart des spécimens recueillis 
dans ce type de gisements. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

Légende. - C: Cément, CD: Canalicule dentinaire, D: Dentine, DI: Dentine 
intercanaliculaire, DP: Dentine péricanaliculaire, E: Email. 

PLANCHE 1 

Altérations post mortem d'origine biologique dans la dentine et le cément. 

1. - Palaeotherium magnum Phosphorites du Quercy (224). Galeries tubulaires 
peu ramifiées à proximité de l'émail. ( X 95) 

2. - Même dent. Galeries non ramifiées à nodosités internes. ( X 140) 

3. - Palaeotherium siderolithicu.m Phosphorites du Quercy (243). Intégrité des 
canalicules dentinaires dans les zones altérées. ( X 350) 

4. - Anchilophus dumasi Phosphorites du Quercy (155). Galeries ramifiées; noter 
le changement de diamètre des galeries entre dentine et cément. ( X 140) 

5. - Plagiolophus fraasi Phosphorites du Quercy (227). Galeries en faisceaux 
parallèles ramifiés. ( X 230) 

6. - Même dent. Même type d'altérations. (X 140) 

7. - Palaeotherium magnum Phosphorites du Quercy (224). Masses « coton­
neuses» . ( X 330) 

8. - Plagiolophus fraasi Phosphorites du Quercy (227). Large galerie contournée 
avec amorces de ramifications. ( X 330). 
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PLANCHE JI 

Remaniements minéraux post mortem 
observés au niveau de la dentine péricanaliculaire sur des coupes perpendiculaires 

aux canalicules. 

9. - Plagiolophus annectens Euzet. Aspect normal de la dentine. ( X 350) 
a : lumière naturelle. - b : lumière polarisée, nicols croisés. Les pseudo 
croix noires résultent de l'arrangement concentrique des cristallites de 
la DP. - c: microradiographie mettant en évidence la vacuité des CD 
et l'hyperminéralisation de la DP. 

10. - Palaeotheriu.m siderolithicum Phosphorites du Quercy (223). Aspect de la 
DP en lumière naturelle. ( X 5 60) 

11. - Plagiolophus fraasi Phosphorites du Quercy (253). ( X 350) 
a: lumière naturelle. - b: microradiographie. Inversion de la DP dans 
les zones tachées de jaune (en bas à droite) et son absence apparente dans 
les zones non colorées (seule subsiste alors la trace des CD - oblitérés 
par un minéral radio-opaque -, sous forme de petits traits blancs). 

12. - Même dent. Microradiographie. Inversion de la structure normale de la 
dentine dans une plage teintée en jaune (voir Fig. 14). ( X 350) 
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PLANCHE III 

Remaniements minéraux post mortem. 
Dentine péricanaliculaire observée sur des coupes parallèles aux canalicules. 

13. -Plagiolophus annectens Euzet. Minéralisation normale de la dentine. (X 230) 
a : lumière naturelle. - b : lumière polarisée, nicols croisés. - c : micro­
radiographie. 

14. - Plagiolophus fraasi Phosphorites du Quercy (253). Imprégnation colorée de 
la DI. ( X 350) 

15. - Même dent. a: lumière polarisée. - b: microradiographie. La DP e~! 
moins radio-opaque que la DI. ( X 215) 

16. - Plagiolophus minor Phosphoritès du Quercy (225). Aspect de la DP en 
lumière naturelle. ( X 780) 

Zones interglobulaires de Czermak. 

17. - Palaeotherium medium Euzet. Zones interglobulaires en lumière naturelle. 
(X 330) 

18. - Palaeotherium medium Euzet. Microradiographie montrant l'hypocalcifi­
cation normale de ces zones. ( X 230) 

19. - Palaeotherium magnum Phosphorites du Quercy (224). ( X 560) 
a: lumière naturelle; on distingue en haut à gauche une zone interglobu­
laire. b : microradiographie : uniformisation complète de la structure den­
tinaire. 
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PLANCHE IV 

Remaniements minéraux post mortem. 
Coupes de dentine perpendiculaires aux canalicules en microscopie électronique. 

20. - 1 ilaeotherium castrense Robiac. Aspect normal de la dentine dans une 
mJlaire non abrasée : vacuité des CD, orientations différentes des cristallites 
dans la DP et la Dl. a: (X 23 000). - b: (X 50 000). 

21. - Palaeotherium magnum Phosphorites du Quercy (224). Remplissage cristallin 
d'un canalicule et dédoublement de la DP. ( X 16 500) 

22. - Même dent. Remplissage cristallin d'un canalicule. ( X 16 500) 

23. - Même dent. a: (X 15 000) Remplissage vacuolaire d'un canalicule; la 
densité des cristallites de la DI semble accrue. - b : ( X 50 000). Noter la 
section hexagonale (flèche). 
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