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INTRODUCTION GENERALE

Dans le cadre de la médecine légale, le chirurgien-dentiste peut étre sollicité pour aider a

I’identification de victimes décédées. Il devient alors un auxiliaire de la justice.

L’odontologie médico-légale est une branche de la médecine légale qui s’intéresse a
I’étude des dents et des maxillaires (1). L'odontologiste médico-1égal est amené a réaliser
un relevé dentaire post-mortem qui permettra de comparer les données avec un éventuel
dossier ante-mortem. Lors de ce relevé le praticien consignera tous les éléments
susceptibles d’aider a I’identification de I’individu. Il peut s’agir d’indices thérapeutiques
(obturations, réhabilitation prothétiques...), anatomiques et pathologiques (caries...). Ces

¢léments pouvant également donner des hypothéses sur les circonstances du déces. (2)

Dans cette thése nous nous sommes intéressés aux colorations dentaires apparaissant en
post-mortem notamment les colorations roses et celles dues aux hautes températures

comme lors d’incendies.

Les dents roses (PTP : pink tooth phenomenon) sont désignées comme des éléments
sous-déclarés lors des autopsies (3). Elles se définissent comme une modification de
couleur cadavérique dans laquelle les dents du défunt présentent un aspect rose, rouge ou
brunatre (4) (Figure 1). Elles ont été décrites pour la premicre fois par Bell en 1829 (5).
Cependant, la signification exacte de son apparition est encore mal comprise variant d’un

cas a I’autre. L’étiologie reste floue (4). Tout cela rend son interprétation complexe.

Figure 1 : Photographie d’un maxillaire présentant le phénomene des dents roses (6)

Dans un second temps, nous aborderons les colorations dues aux hautes températures.
L'identification dentaire est d'autant plus importante en cas de carbonisation. En effet, des
parties importantes du corps peuvent avoir ét¢ détruites par les flammes, ce qui rend
I’identification visuelle trés compliquée, voire impossible (7) (Figure 2).

Grace a leur structure, les dents résistent aux hautes températures et peuvent souvent étre la



seule preuve restante apres une exposition prolongée (8). Elles peuvent donc apporter des
informations, par leur coloration, sur les éveénements peri- et post-mortem et aider a

I’identification de I’individu (9).

Figure 2 : Photographie de maxillaires carbonisés (Source : Dr Fournier)

L'objectif principal a été de mener une revue de la littérature concernant le phénomene

des dents roses et les changements de coloration lors d'événements a hautes températures.
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[ - LES COLORATIONS ROSES POST-MORTEM

1- Objectif de I’étude

L'objectif principal de cette étude a été de mener une revue de la littérature concernant le

phénomene des dents roses post-mortem.

2- Matériels et méthodes

A- Stratégie de recherche

Une revue de la littérature a été réalisée grace a une recherche de données sur
PubMed, Google Scholar en fonction des critéres PRISMA (Annexe 1) en reprenant et
en complétant les recherches issues d’une précédente thése menée en 2019 (4). Les
recherches ont ét¢é menées en utilisant les mots clés : (post-mortem OR postmortem)

AND (pink tooth OR pink teeth). La derniére recherche a été réalisée le 23/03/2023.

B- Sélection des articles

Des critéres d’inclusions et d’exclusions ont été sélectionnés :

Les critéres d’inclusion étaient :
e Articles traitants du phénoméne de coloration rose post-mortem
e Dents d’origine animale dans un cadre expérimental

Les critéres d’exclusion étaient :

e Articles non disponibles en anglais ou en frangais

Dans la revue de la littérature issue de la thése de 2019, 23 articles ont été inclus et 15
ont été exclus. Aprés de nouvelles recherches ainsi que la lecture de nouveaux textes
intégraux, 5 articles supplémentaires ont pu étre inclus, notamment la thése menée en
2019 et 10 articles de plus ont été exclus. Tous les articles étaient en francais ou en
anglais. Ces 28 articles sélectionnés sont répertori€s par ordre de publication (Tableau 1).

Les 25 articles exclus sont regroupés dans le (Tableau 2).

C- Extraction des données

Les articles ont d’abord été classés en fonction de leur type : in vivo, in vitro ou revue
de la littérature. Les articles classés in vivo sont ceux basés sur de I’observationnel. Les
articles classés dans les expériences in vitro sont ceux ou une analyse en laboratoire a été

réalisée avec des outils complémentaires. L’extraction de données s’est faite de la méme

14



maniére pour les articles in vivo et in vitro selon les critéres suivants (Tableau 3) :
e Année et auteurs
e Type d’article
e Dents concernées
e Sexe
o Age au déces
e Cause du déces
e Date de découverte post-mortem
e Lieu de conservation du corps
Pour les articles classés dans les expériences in vitro, les paramétres analysés ont

¢galement été relevés (Tableau 4).
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Année
1973
1977
1984
1987
1987
1988

1988

1988
1989
1994
1995
1996
1998
2002
2006
2008
2009
2013
2015
2016
2018
2019
2019
2020

2020
2021
2021
2022

Tableau 1 : Liste des publications sélectionnées en précision la date de publication et le type d’étude menée.

Auteurs
Beeley et Harvey
Kirkham et al
Clark et Law
Brondum et Simonsen
Van Wyk

Van Wyk “Post mortem pink teeth : in vitro
production”

Van Wyk “Pink teeth of the dead : II. Minor
variations”

Ikeda et al
Van Wyk
Borrman et al
Dye et al
De Almeidia et al
Ortmann et Duchesne
Tavernier et al
Campobasso et al
Dumser et Turkay
Soriano et al
Rachna et al
Gowda et al
Mittal et al
Franco et al
Franco et al
Hartomo et al

Sarah Vaillant

Brites et Franco
Mittal
Mittal

Minegishi et al

Type d’article
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vivo
Etude in vitro

Etude in vitro

Etude in vitro

Etude in vitro

Etude in vitro

Revue de la littérature

Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vivo
Etude in vitro
Etude in vivo

Etude in vivo

Revue de la littérature

Etude in vitro
Etude in vivo

Etude in vivo

Revue de la littérature
Revue de la littérature

Revue de la littérature issue

d’une thése
Etude in vivo

Etude in vivo

Revue de la littérature

Etude in vivo
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Articles exclus

Jani et Johnson (2018)

Dittmer KE et al. (2017)

Erratum de I’article de Gowda BC et al. (2015)

Thompson KA et al. (2015)
Sakuma A et al. (2015)
Thapar R et al. (2013)
Franco A et al. (2012)

White C et Dixon PM. (2010)
Xu XM et al. (2006)

Sainio P et al. (1990)

Ikeda N et al. (1988)

Kato Y (1986)

Takano M et al. (2009)

Athreya S et Raj R (2010)

Srivastava A K. et al. (2015)

Bugelli V et al (2020)

MEL Gonzélez et al. (2006)
Stavrianos C et al. (2011)
Manoilescu I et al. (2015)

Mansilla J et al. (2002)
Higgins D et J.J Austin (2013)

Gavrilko A (2013)

Sharma S et al. (2020)
Fourie PJJ (1943)
Sappayatosok K (2009)

Raisons de I’exclusion

Pasde lien avec le phénomene de dents roses post-mortem

Traite des difformités squelettiques d’agneaux
Doublon

Rapport de cas d’un mélanome oral d’un boa
Etude sur I’age

Rétracté sur Pubmed

Pas de lien avec le phénomene de dents roses post-mortem

Etude sur la dentine secondaire chez les chevaux
Non disponible en anglais ou frangais (chinois)
Etude sur des dents de rats

Non disponible en anglais ou frangais

Non disponible en anglais ou frangais

Non disponible en anglais ou frangais

Recherche de la communauté a laquelle appartenait une
femme dont le cadavre est retrouvé

Traite de I’identification avec preuves dentaires en
général

Article sur les otorragies post-mortem

Article non disponible en anglais ou en francais

Article non disponible

Changement post-mortem des dents sous I’action de la
décomposition cadavérique et des facteurs
environnementaux

Taches sur dents archéologiques
Analyse ADN des dents

Article non disponible en anglais ou en francais
(espagnol)

Article non disponible
Pas de lien avec le phénomene de dent rose post-mortem

Etude sur les protéines pro-inflammatoires dans le
carcinome épidermoide oral

Tableau 2 : Exclusion des articles apres lecture des titres, des résumés ou des textes intégraux.

La partie matériels et méthodes des études in vitro et des cas cliniques sont présentées dans
le tableau ci-dessous (Tableau 3) selon les critéres suivants : Année, auteurs, type d’article,
dents concernées, sexe, age du déces, cause du déces, date de découverte post-mortem, lieu
de conservation du corps et état du corps. Pour les études in vitro, les paramétres analysés
sont présentés dans le Tableau 4. Ces tableaux proviennent d’une revue de la littérature
rédigée dans une theése en 2019 (4) et complétés avec 5 articles supplémentaires pour la

rédaction de ce travail.
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Borrman et
al (1994)
(31)

Rachna et al
(2013) (32)

Franco et al
(2019) (33)

Hartomo et
al (2019)
(34)

Vaillant
(2020) (4)

Mittal
(2021) (35)

- Nécessité d’un temps de plusieurs jours a plusieurs semaines pour I'apparition du phénomene
- Role important de I'humidité

- La cause du décés non spécifique

- Phénomeéne d’hémolyse entraine la diffusion de I’'hémoglobine

- Pas de phénomene dents roses en milieu sec

- Coloration radiculaire plus intense que coloration coronale

- Variation de la distribution du phénomeéne au sein de la denture

- Degré de pigmentation non constant

- Phénomeéne se développe au plus tét aprés une a deux semaines post-mortem
- Phénomeéne plus prononcé chez les jeunes

- Phénomeéne plus fréquent chez les victimes d’asphyxie

- Présence d’humidité est importante

- Existence d'une prédilection du phénomene pour les personnes jeunes mais pas de prédilection
pour le sexe

- Phénomeéne plus courant dans un environnement humide

- L'asphyxie est la principale cause de décés

- Décomposition cadavérique joue un réle important

- Aucune corrélation spécifique entre la coloration et la cause du déces
- Coloration est généralement associée a une asphyxie
- Conditions environnementales humides contribuent a accélérer I"apparition des dents roses

- Pas un signe pathognomonique d’une étiopathologie

- Victimes d’asphyxie dont les corps sont en décomposition

- Corps exposés a un environnement humide

- Apparition aprés environ une semaine post-mortem

- Si toutes les conditions sont identiques pour plusieurs victimes, tous ne présentent pas toujours le
phénomene de dents roses

- Augmentation de la pression veineuse dans la pulpe suivie d’une autolyse avec diffusion de
I"hémoglobine

- Environnement humide semble nécessaire, bien que des cas sur des cadavres momifiés ou secs
soulévent des doutes

- "évolution de la décomposition dans la zone de la téte et les conditions atmosphériques peuvent
influencer I'apparition du phénomene

- Restaurations, interventions, pathologies, variations anatomiques, traumatismes peuvent donner
une coloration différente ou empécher la pigmentation

- Apparition au moins une semaine post-mortem, avec un pic d’intensité a environ un mois

- Dépend des facteurs qui affectent la vitesse de décomposition et perd rapidement sa couleur a
I'air libre

- 'augmentation de I'activité fibrinolytique dans la chambre pulpaire maintient le sang dans un état
fluide

- Pas de lien avec la cause de déces et multiples variables indépendantes qui affectent la formation
de dents roses

Tableau 6 : Comparatif des conclusions des revues de la littérature.
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4- Discussion

A- Phénomeéne physiopathologique

e Vascularisation

Le phénomeéne des dents roses nécessite des conditions préalables. Tout d’abord,
une congestion sanguine ayant lieu lors de ’insuffisance pré-finale du ventricule droit
entraine au niveau de la pulpe une augmentation de la pression veineuse (23). Egalement,
une extravasation des érythrocytes dans la pulpe est observée. Cette extravasation peut
étre associée a une hémorragie de la pulpe aboutissant a une autolyse de celle-ci et a une

diffusion de I’héme dans les tubuli dentinaires (11).

Tout cela est permis par la rupture de la paroi des globules rouges entrainant la libération
de I’hémoglobine (11). Pour rappel, les globules rouges ont un diamétre moyen de 7,5
microns et les tubuli dentinaires un diameétre de 3 microns. Ainsi la lyse des érythrocytes
permet la diffusion des produits de 1’érythrocyte, responsables du rosissement, dans les

tubuli (26).

Cependant cette autolyse n’est pas suffisante pour produire ce phénomeéne de dents roses.
Ce dernier nécessite aussi une augmentation de la perméabilité des capillaires ayant lieu
peu aprés le décés (16). A cela, s’ajoute la fluidité du sang, critére nécessaire au
phénomeéne. La fluidité est maintenue longtemps apres le déces, lors de morts subites ou
non-naturelles. Ce délai pourrait s’expliquer par un échec de la coagulation en lien avec

I’augmentation de I’activité fibrinolytique (19,35).

e Composants impliqués

Dans la littérature les composants et les dérivés impliqués dans le phénomeéne des dents

roses sont : I’hémoglobine, les porphyrines, I’hémosidérine, la bile (10,26) et le fer (15).

Tous les auteurs s’accordent pour dire que le composant principal est 1’hémoglobine
(10,11) avec la présence de produits de dégradations/dérivés de celle-ci (20,23). Un
manque de consensus persiste dans la littérature concernant les autres produits. Van Wyk
a remis en cause la présence des protoporphyrines, de 1’hémosidérine, du fer et des
pigments biliaires (18), appuyé plus tard par Campobasso en accord avec le fait qu’il n’y

a pas d’ions ferriques ni d’hémosidérine (23).
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e Stabilité de la coloration

La stabilité¢ de la coloration est dépendante des particularités anatomiques de la dentine
comme |’existence de structures poreuses ; les tubuli dentinaires (21). Une étude qui a
¢té menée sur des dents roses archéologiques a démontré que le phénomeéne ne suivait
pas le méme mécanisme. La coloration pourrait étre causée par le processus de
décomposition causé par des champignons (19). Ces dents roses archéologiques datant
d’environ I’an 1000, présentaient au niveau de leurs zones colorées une structure

dentinaire anormale : absence de tubuli dentinaires et une dentine plus opaque (19).

-> Nous retiendrons donc ’importance de ’hémoglobine venant de ’hémolyse dans

le phénomeéne de coloration rose des dents.

B- Incidence de I’environnement

Il a été constaté que les dents roses peuvent se manifester de maniére plus évidente
sur des corps décédés dans des environnements humides (6). Cette humidité accélere le
processus de décomposition et maintient la solubilit¢ des tissus dentaires rendant
possible la diffusion des produits sanguins, de la chambre pulpaire vers les tubuli
dentinaires (11,28). L humidité, et donc la décomposition avancée de la zone de la téte,
sont des facteurs essentiels au développement des dents roses. Celles-ci n’apparaitraient
donc pas en milieu sec (31). Cependant, la découverte de dents roses sur des cadavres

momifiés ou secs souléve des doutes sur cette hypothése (13,35).

Nombre de cas en fonction du lieu de conservation

60
50
40
30

20

NOMBRE DE CAS

10 |:|
0 L N N Y s R " E—

Eau douce  En mer Dehors Forét Campagne Enterré Intérieur Sac poubelle

LIEU DE CONSERVATION

Figure 3 : Présence de dents roses selon le lieu de conservation du corps sur 147 cas.
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Parmi les 147 cas, pour lesquels, le lieu de récupération du corps avait ét¢ donné (Figure
3), environ deux tiers étaient en extérieur dont 69 dans I’eau. Ces résultats semblent
renforcer le lien de I’humidité dans le processus. Takahashi et William ont suggéré que le

taux d’hémolyse était a son maximum lorsque la température était inférieure a 10°C (36).

De plus, de nombreux corps présentaient une formation d’adipocire (13,23). Ce principe
s’appelle la saponification, c’est un processus permettant de transformer les tissus gras en
adipocire (37). Cette formation est favorisée dans des milieux humides et sans oxygene
(37,38). 11 est donc cohérent d’avoir davantage de cas qui présentent a la fois des dents

roses et une formation d’adipocire.

La coloration rose des dents évolue vers une teinte plus brune aprés exposition prolongée
a la lumiere du jour (11,12). Aussi, une atmosphére riche en dioxyde de carbone permet
une conservation de la coloration jusqu’a six mois (11,12). Cependant, si une dent rose
se dissocie des maxillaires en post-mortem et qu’elle n’est pas correctement conservée,
sa couleur va disparaitre a l'air libre (35). De méme, un stockage a -20°C pendant un an

entrainera un éclaircissement du rose (10).

-> Nous retiendrons surtout ’importance de I’humidité dans le développement du

phénomene.

C- Prévalence de la cause de déces

Dans la littérature, les PTP ont souvent été corrélées a 1’asphyxie. Mais, il a été
montré que le phénomene d’apparition des dents roses est non spécifique de la cause de
déces (6,31,35). Les PTP peuvent apparaitre aussi sur des décés par accident,
traumatisme, incendie, arme a feu ou encore overdose (Figure 4). Cependant, elles
paraissent plus fréquentes chez les victimes d’asphyxie (32,33). Effectivement, nous
avons pu remarquer sur notre graphique (Figure 4) que : pour ceux dont la cause de
déces a été précisée , plus de la moitié des cas (103/169) sont décédés par asphyxie que
¢a soit par noyade (23), asphyxie mécanique (25) ou au monoxyde de carbone (30). En
général, ce sont des victimes de morts violentes ou non-naturelles. Ces types de déces
inhibent la coagulation et augmentent I’activité fibrinolytique permettant au sang de

rester fluide et donc de diffuser vers la dentine (23).
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Répartition des causes de décés retrouvées dans la revue de la

Overdose littérature
3% Mort naturelle
2% Autres morts non
Arme a feu naturelles .
4% 4% Asphyxie (noyade)
Incendie 44%

6%

Accident et
traumatisme
3%

Inconnue
17%

Asphyxie (pendaison /
strangulation,
monoxyde de carbone
17%

Figure 4 : Répartition des causes de décés pour 169 cas.

Dans 2% des cas, elles sont apparues sur des victimes de mort naturelle. Cette faible
proportion peut étre expliquée par le fait que seules les victimes ayant besoin d’une
identification font intervenir un odontologiste 1égal et un déces naturel n’a pas forcément
besoin d’autopsie (4). Dans la littérature, aucune information n’a été trouvée concernant
les conséquences de ce phénoméne sur des décés naturels. Lors d’une demande
d’identification au sein du CHU de Toulouse, ce phénoméne des dents roses a été
observé sur une personne agée probablement de 60 ans et décédée de manicre naturelle

(Figure 5). Toutefois, aucune conclusion a ce sujet ne peut étre affirmée.

P\

Figure 5 : Photographie de dents roses sur un cas de mort naturelle (Source : Dr Fournier)

La position de la téte a souvent été mentionnée comme un facteur favorisant 1’apparition
de PTP par la stagnation du sang dans le segment céphalique. Cette accumulation de sang

peut étre causée soit par une asphyxie mécanique (pendaison ou strangulation) (25,28)
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soit par une position post-mortem téte en bas (noyade) (23). Cela permet au sang de
s’écouler vers les régions hypostatiques (13,14). La coloration de certaines dents par
rapport a d’autres a suggéré une influence de la position de la téte (17). Néanmoins, une
coloration rose des dents contro-latérales de I’inclinaison de la téte met en doute le role

d’un phénomeéne hypostatique dans 1’apparition de PTP (12).

-> Nous retiendrons qu’il n’y existe aucune corrélation spécifique entre les PTP et
la cause du déces (34), faisant de cette coloration rose un signe thanatologique non

spécifique de la cause de décés (28).

D- Incidence du temps

L’apparition de PTP est en général concomitante a 1’apogée de 1’hémolyse ayant
lieu vers le 6°™ jour post-mortem et avec un pic de coloration au 18°™ jour (18). Le
pigment de ’hémoglobine, une fois libéré peut diffuser dans la dentine. Plus la dentine
est exposée longtemps au pigment en suspension, plus la coloration sera importante. Cela

peut se poursuivre jusqu’a ce que toute la dentine pénétrable soit colorée (16).

Mais, certains facteurs environnementaux et climatiques peuvent faire varier ce
phénomeéne. Par exemple, dans 1'eau douce les dents roses apparaissent en 10 jours. Ce
phénomeéne est retardé en eau salée (2,5 a 3,5 semaines) (24). Un éclaircissement de la
couleur au bout d’un an dans des conditions de pression en oxygeéne normales est
¢galement observé, démontrant que les PTP sont un phénomeéne temporaire (10). Mais
d’autres auteurs (15,21), soulignent tout de méme une certaine stabilité des PTP due aux
substances sanguines présentes dans les tubuli dentinaires et qui pourraient étre protégées
du dessechement et de la dégradation (21). Kirkham et al soulignent qu’avec le temps et
le desséchement de la dent, I’hémoglobine devient marron et a tendance a amener la dent
a se griser (11). Ceci est en accord avec Clark et Law qui ont stocké des dents dans un
environnement sec, a température ambiante et sous un éclairage normal (deux lampes a
iode au quartz de 1000 watts, a une distance de 4 pieds et un angle de 90° I'une par

rapport a l'autre), la coloration des dents est passée du rouge au brun (12).
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Nombre de cas en fonction du temps
écoulé avant le relevé dentaire

80
60

T —

< 1semaine 1semaine-1 1 mois-2 mois >2 mois
mois

NOMBRE DE CAS

TEMPS ECOULE AVANT LE RELEVE DENTAIRE

Figure 6 : Relevé des dents roses en fonction du temps post-mortem avant le relevé dentaire pour 168 cas

Dans cette étude nous avons relevé une date de détection du rosissement allant de 24h a
9 mois avec un plus grand nombre de détections sur la période de temps supérieure a 2
mois (Figure 6). Il est difficile de tirer des conclusions de ces résultats car les données
relevées concernent la détection et non pas I’apparition qui est notamment influencée par
les conditions environnementales (Figure 7). En effet, les cas relevés n’ayant pas été

soumis aux mémes conditions, il est difficile de comparer leur date d’apparition.

Figure 7 : Photographie du CHU de Toulouse d'un cas de suicide retrouvé dans une forét 1 mois et demi
apres sa disparition (Source : Dr Fournier)

Ce phénomene de coloration dépend aussi fortement des facteurs affectant la vitesse de
décomposition du corps (35) notamment le temps et les conditions environnementales.
La taphonomie médico-légale est I’ensemble des processus biologiques et biochimiques
impliqués dans la transformation du cadavre (37,39) un corps ne se décomposera donc
pas de la méme maniere en fonction du climat et des conditions environnementales. La
diagéneése se définit comme un ensemble de processus physiques, chimiques et
biologiques pouvant altérer les propriétés chimiques et structurelles originales d’une
structure inorganique et permettent de tendre vers sa préservation ou sa destruction (40).
Et effectivement la formation d’adipocire, notamment en milieu humide, fait partie des

structures pouvant préserver le corps (39).
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Répartition des cas en fonction de I'état
du corps

Squelette Bralé
8% 1%

Présence
d'adipocire
21%
Décomposition /
putréfaction
70%
m Décomposition / putréfaction  m Présence d'adipocire  m Squelette mBrilé

Figure 8 : Répartition de 125 cas en fonction des différents états du corps.

Sur 125 cas dont 1’état du corps était précisé (Figure 8) environ les trois quarts (70%,
n=91) ¢taient au stade de putréfaction avancée. Le dernier quart regroupant
essentiellement deux états : formations d’adipocire (21%, n=27) et squelettisation (8%,
n=11). Le dénominateur commun de ces cas est un processus de décomposition avancée
méme s’il y a une grande variabilité¢ dans les dates de détection. Les auteurs s’accordent
pour dire que la décomposition est un facteur important dans I’apparition de dents roses
(13,22). Cependant Tavernier dans son étude a remarqué que toutes les victimes
putréfiées n’avaient pas les dents roses, pour lui la putréfaction est donc en faveur du

phénoméne mais pas spécifique (22).

- Nous reléverons que le délai d’apparition se produit a environ 1 - 2 semaines
post-mortem (31,32) ce qui correspond au temps de I’hémolyse, celle-ci,
concomitante de la décomposition (4). Toutes ces informations renforcent les propos
sur importance du temps, de ’environnement et donc de la décomposition (33)
dans le processus d’apparition des dents roses post-mortem ainsi que son caractére a
la fois temporaire mais aussi évolutif (4). Cependant la stabilité de la coloration

dans le temps reste encore floue.

E- Prévalence de la localisation

1. Différences inter-arcades

Il apparait de maniére évidente que le nombre de dents roses mandibulaires est bien plus
¢levé que celui au maxillaire. Sur un total de 377 dents, 247 étaient mandibulaires et 130
¢taient maxillaires (Figure 9). Cela avait déja été remarqué par Campobasso et al, dans

leur étude, avec 118 dents mandibulaires roses contre 54 dents maxillaires roses (23).
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Répartition inter-arcades des dents roses

Dents mandibulaires

Dents maxillaires

0 50 100 150 200 250 300
NOMBRE DE DENTS

Figure 9 : Répartition inter-arcade de 377 dents roses.

Aucune explication dans la littérature a été trouvée pour expliquer cette différence de
répartition. Cela pourrait étre dii a des facteurs anatomiques ou positionnels mais aussi a
des informations absentes dans certains articles. Nous avons recensé le nombre de dents
roses mais nous ne savons pas toujours quelles dents ont été étudiées a I’origine et les

dents mandibulaires étaient peut étre plus nombreuses initialement (4).

- Néanmoins, nous ne pouvons pas interpréter ces résultats sur cette base
hypothétique malgré une constatation de la répartition inter-arcade en faveur des

dents mandibulaires.

2. Différences intra-arcades

La distribution des dents présentant un rosissement peut varier au sein de la denture
(32) comme nous le montre le graphique ci-dessous (Figure 10). Parmi les 311 dents roses
examinées ou la localisation intra-arcade était précisée, 161 (52%) sont des dents

antérieures (incisives ou canines), 90 (29%) des prémolaires et 60 (19%) des molaires.

Répartition intra-arcade des dents roses

Molaires

19% Incisives et
(]

canines
52%

Prémolaires
29%

Figure 10 : Répartition intra-arcade de 311 dents roses.
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Toutes les dents ne sont pas nécessairement concernées par le phénoméne. Cela peut varier
d’une seule dent a la globalité des dents et I’étendue du rosissement varie d’une dent a I’autre
(16,21). La pigmentation est plus importante sur les dents antérieures monoradiculées que
sur les pluriradiculées (11,23,30,33). Effectivement, les dents antérieures sont
quantitativement (Figure 10) et qualitativement plus roses. Et il y a une raison anatomique
a cette différence d’intensité du rose : 1’émail vestibulaire des dents antérieures est moins
épais que sur les dents postérieures (41) rendant la dentine colorée plus visible par
transparence.

Une possible corrélation avait été émise entre la topographie des dents roses et la position
du corps en post-mortem, avec un rosissement li¢ a la lividité post-mortem (14,22).
Cependant Clark et Law par leur étude, sur un cas en décubitus gauche présentant des
molaires avec le méme degré de coloration des deux cotés souleéve des interrogations sur

cette hypothese (12).

Sur une arcade, la présence de dents sans coloration au milieu de dents présentant une
coloration rose pourrait étre due a des restaurations artificielles, des interventions
dentaires, des pathologies, des variations anatomiques, des traumatismes récents ou
anciennement guéris donnant une coloration différente ou empéchant la pigmentation de la
dent (35). La coloration dépend donc de la vitalité ante-mortem ainsi que de la vascularité

pulpaire (11,12) (Figure 11).

Figure 11 : Photographie des dents 42 et 43 non dévitalisées et 44 dévitalisée (6)

Néanmoins, d’autres facteurs ante-mortem peuvent altérer ou empécher le processus de
coloration tels que la diminution du volume pulpaire (4,28) et la diminution du diamétre
des tubuli dentinaires (4,14). Celles-ci peuvent étre dues premicrement a 1’dge. En
vieillissant le volume pulpaire diminue par apposition de dentine secondaire (42,43). Le
diamétre des tubuli dentinaires diminue par apposition de nouvelles couches concentriques
(11,44) rendant la dentine plus dense et par conséquent les tubuli plus rares.

Aussi, elles peuvent résulter d’une apposition de dentine tertiaire en réaction a une
agression (carie, acide, choc thermique etc). Cela aura pour conséquence 1’oblitération

partielle ou totale des tubuli dentinaires (45). Il n’y aurait pas de coloration sur la dentine
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secondaire ou tertiaire en conséquence a des tubuli patents ou a une occlusion tubulaire (16).
Ikeda a réalisé une comparaison de la dentine issue de dents roses et de dents non colorées
ayant ét¢ soumises a des conditions identiques. Il en a conclu que les dentines étaient
différentes, les dents roses présentaient plus de tubuli que les dents sans pigmentation et un

espace inter-tubulaire moins compact (15).

- Notre étude met donc en évidence que les dents antérieures sont plus concernées
par le phénomeéne de rosissement que les dents postérieures. Cependant, ’age de

I’individu et son état dentaire peuvent influencer la topographie des PTP.

3. Différences intra-dentaires

Au sein méme de la dent, le phénomene des PTP est variable. La coloration est plus
prononcée et plus intense au niveau de la région du collet et s’estompe vers les deux

extrémités (coronale et apicale) (21,23,25,26,29,30) (Figure 12).

Figure 12 : Dent mandibulaire d'un cas du CHU de Toulouse (source : Dr Fournier)

Les auteurs s’accordent pour dire que la coloration est plus intense au niveau de la racine
que dans la région coronaire (10,11,16,32). Effectivement, la coloration des dents change,
due a des densités et des translucidités différentes (46). Le cément, moins épais et moins

calcifié que I’émail, laisse transparaitre la coloration plus facilement que I’émail (4).

De plus, I’émail et le cément ne sont pas concernés par cette pigmentation. Wyk et Gowda
et al. ont réalisé des coupes mettant en évidence du rouge-brun dans la dentine mais pas
dans I’émail ni le cément (14,26). L’email est trop dense pour permettre la diffusion des
pigments dans sa structure (14,16) tandis que dans le cément, les pigments n’atteignent pas
la jonction cémento-dentinaire en général (14). La dentine sus-jacente a la pulpe camérale
présente le rose le plus intense puisqu’il s’agit de la partie qui recueille le plus de sang. La
dentine périphérique est relativement épargnée par la pigmentation car plus la dentine est
¢loignée de la source, plus il est compliqué pour le pigment de ’atteindre a travers les

tubuli (14).

> Nous retiendrons que la coloration concerne la région cervicale de maniére
prépondérante mais que son étendue peut varier, généralement en s’estompant vers

les extrémités.
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F- Incidence de 1’age

Sur un total de 142 cas dont 1’age était précisé, nous pouvons constater dans le
graphique ci-dessous que la tranche d’age la plus représentée est celle des 20-29 ans avec
35 cas, suivie de pres par celle des 30-39 ans avec 30 cas (Figure 13). Dans son échantillon
Campobasso donne un age moyen de 26,6 ans avec un age minimum de 13 ans et
maximum de 60 ans (23). Brendum et Simonsen, eux, estiment une moyenne a 39 ans dans
le leur avec un 4ge minimum de 24 ans et maximum de 85 ans (13). De plus, Campobasso
a seulement 3 cas sur 26 qui présentaient un age supérieur a 40 ans alors que Brendum et

Simonsen ont 8§ cas sur 18 avec un age supérieur a 40 ans (13,23).

Présence des dents roses en fonction de I'age
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— ]
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AGE DES VICTIMES

NOMBRE DE CAS

Figure 13 : Présence des dents roses en fonction de I'age pour 142 cas

Ces résultats sont cohérents et en accord avec la littérature. Les victimes les plus relatées
avec des PTP sont des adultes agés entre 20 et 49 ans (6). La faible représentation des
moins de 20 ans peut s’expliquer par leur rare implication dans des enquétes de morts
violentes ou faisant I’objet d’autopsies (47). Alors que pour des raisons physiologiques les
enfants ou jeunes adultes présentent une prédilection au phénomene (33), plus fréquent

(28,30) et plus prononcé (32).

Effectivement, les jeunes présentent un volume pulpaire plus important ainsi que des tubuli
dentinaires plus larges et plus nombreux par rapport a des dents plus agées (4,11,48).

Dans leur étude, Franco et al. ont recensé le cas d’une petite fille de 6 ans avec des dents
déciduales entierement roses témoignant donc en faveur d’une perméabilité accrue de la

dentine et de I’émail (6) (Figure 14), permettant une coloration plus étendue.
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Figure 14 : PTP chez un enfant de 6 ans. (6)

-> Par un rosissement plus prononcé et plus étendu chez les jeunes, ’Age a, par

conséquent, un impact quantitatif et qualitatif sur le phénoméne.

G- Prévalence du sexe

Sur 167 cas, dont le sexe a été renseigné, nous remarquons que 126 cas (75%) sont
des hommes et seulement 41 des cas (25%) sont des femmes (Figure 15).
Il n’y a pas de prédilection du phénoméne d’apparition de PTP pour le sexe car la structure
de la dentine ne change pas selon le sexe (33). Néanmoins d’un point de vue
démographique, les études peuvent donner 1’apercu d’un biais masculin (35). C’est peut-
étre expliqué par le fait que les hommes adultes sont plus fréquemment impliqués et

affectés dans des morts violentes, nécessitant une autopsie (6,47,49).

Répartition des dents roses en
fonction du sexe

Femmes

Hommes

0 20 40 60 80 100 120 140
NOMBRE DE CAS

Figure 15 : Répartition des dents roses en fonction du sexe pour 167 cas

—> Malgré la présence d’un biais masculin, il n’y a pas de prédilection du phénomeéne

en fonction du sexe.
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5- Synthese

A travers cette discussion, nous avons pu nous rendre compte de la complexité de
ce phénoméne d’apparition de dents roses post-mortem et des multiples variables
indépendantes qui affectent sa formation. Cette pigmentation apparait donc au moins une
semaine apres le décés avec un pic a environ un mois (35) et est dépendante d’un certain
nombre de facteurs étiologiques. Effectivement ce processus est trés dépendant de la
décomposition, celle-ci directement influencée par les conditions environnementales.
Cependant méme avec des conditions identiques, toutes les victimes ne présenteront pas
des PTP (23). Son apparition étant non-dépendante de la cause de déces, nous
remarquons tout de méme que ce phénomeéne se produit plus fréquemment chez des
victimes d’asphyxie (25,32,34). De plus, leur non spécificité et leur stabilité¢ dans le
temps laisse sous-entendre que le phénoméne n’est pas si rare sur des cadavres en

décomposition (21) mais reste tout de méme sous-déclaré (3).
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I - LES COLORATIONS DUES AUX HAUTES
TEMPERATURES

1- Objectif de I’étude

L'objectif principal de cette étude a été de mener une revue de la littérature concernant les

colorations des dents dues aux hautes températures.

2- Matériels et méthodes

A- Stratégie de recherche

Une revue de la littérature a été réalisée grace a une recherche de données sur
PubMed et Google Scholar en fonction des criteres PRISMA (Annexe 1). Ces recherches
ont été¢ menées en utilisant les mots clés : (high temperatures OR fire) AND (coloration)
AND (tooth OR teeth). Notre recherche s’est focalisée sur les articles parus entre 2008 et
aujourd’hui pour des raisons de modernité des techniques. La dernicére recherche a été

réalisée le 23/03/2023.

B- Sélection des articles

Des critéres d’inclusions et d’exclusions ont été sélectionnés :
Les critéres d’inclusion étaient :
e Articles traitant des colorations dues aux températures
e Dents d’origine animale dans le cadre expérimental
Les critéres d’exclusion étaient :

e Articles non disponibles en anglais ou en frangais

Dans cette revue de la littérature les articles ont d’abord été sélectionnés par leurs titres et
leurs résumés. Apres lecture des textes intégraux nous avons donc inclus au final 21
articles et 29 ont été exclus. Tous les articles sont en francais ou en anglais. Ces 21 articles
sont répertoriés par ordre de publication (Tableau 7). Les 29 articles qui ont été exclus sont

regroupés dans le (Tableau 8).
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C- Extraction des données

Les articles ont d’abord été classés en fonction de leur type : in vivo, in vitro ou
revue de la littérature (Tableau 7). L’extraction de données s’est faite de la méme
maniére pour les articles in vivo et in vitro selon les critéres suivants (Tableau 9) :

e Année et auteurs

e Dents étudiées

e Modifications pré-expérimentales

e Matériaux présents

e Modifications thermiques

e Températures

e Temps d’exposition

e Parameétres analysés

e Biais
Pour cette revue de la littérature nous n’avons eu que des articles avec des expériences in
vitro et une seule revue de la littérature. Cela est di au fait que sur le sujet de I’exposition
aux hautes températures il y a beaucoup d’analyses de 1’évolution de la structure et non de
la couleur. Les articles traitant surtout de la structure et mentionnant rapidement un

changement de couleur ont été exclus.
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Année
2008
2008
2009
2010
2010
2011
2014
2014
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2017
2019
2020
2020
2022
2023

Auteurs
Beach et al
Fereira et al

Moreno et al
Karkhanis et al
Patidar et al
Woisetschldger et al
Gibelli et al
Bagdey et al.
Reesu et al
Rubio et al

Pol et al

Mejia et al
Vandrangi et al
Shekhawat et Chauhan
Biancalana et al
Biancalana et al

Kiran et al

Gonzalez-Colmenares et al

Rahmat et al
Sam et al

Peer et Sarig

Tableau 7 : Articles sélectionnés

Type d’article
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Revue de la littérature
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro
Etude in vitro

Etude in vitro
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Articles exclus
Garriga J et al. (2016)
Tomsia M et al. (2022)

Prakash A et al. (2014)
Bonavilla J et al. (2008)

Ghodsi S, Jafarian Z (2018)

Ozkanoglu S et G Akin EG (2020)

Sam N et al. (2022)
Yashoda V et al. (2021)
Manzoli TM et al. (2022)
Qi Fetal. (2021)

De Moor RJ et al. (2015)
Kalman L (2020)
Fan KC et al. (2022)

Grela M et al. (2021)
Maciejewska A et al. (2015)
Juneja M et al. (2016)

Emery MV et al. (2022)

Berketa J et al. (2011)
Galdames IS et al. (2011)
Schmidt CW (2008)
Ubelaker DH (2009)
Nakamura K et al. (2016)

Dozic A et al. (2010)
Volpato CAM et al. (2018)

Young ST et al. (2013)
Pirolo R et al. (2014)

Pitts JP et al. (2018)
Yuan K et al. (2014)
Zumbroich TJ (2009)

Raisons de 1’exclusion
Etude sur ’analyse d’ADN

Identification par analyse ADN du fibrocartilage des
disques intervertébraux

Effet des hautes températures sur la structure de la dent

Réaction traitements endodontiques aux hautes
températures

Revue sur la zircone translucide

Impact des boissons sur la couleur et la micro-dureté de
deux composites.

Effet des hautes températures sur la structure de la dent
Effet des hautes températures sur la structure de la dent
Blanchiment sur dents colorées

Effet de ’accélération photo-thermique sur I’efficacité
du blanchiment

Blanchiment des dents au laser
Application pour déterminer la teinte d’une dent

Effets de la température de frittage sur les propriétés
optiques de la céramique

Analyse ADN de dents exposées a hautes températures
Analyse ADN

Empreinte dentaire de dents exposées a de 1’acide ou a
des températures élevées

Génomes mitochondriaux d’os et de dents
thermiquement modifiés

Effet des hautes températures sur les implants
Détermination du sexe
Identification en général sur les dents brulées
Etude sur les os brilés

Effet de la dégradation a basse température des
céramiques

Couleur des facettes en porcelaine

Fluorescence des dents naturelles et des matériaux
d’obturations

Estimation intervalle post-mortem a 1’aide de I’ARN et
des changements morphologiques de la pulpe dentaire

Effet de boisson sur la stabilité de la couleur de dents
blanchies

Etude sur des fourmis
Effet des pigments tricolores a base de zircone

Etude sur les ressources ethnobotaniques utilisées dans
le noircissement des dents

Tableau 8 : Exclusion des articles apres lecture des titres, des résumés ou des textes intégraux.

La partie matériels et méthodes des études in vitro est présentée dans le tableau ci-dessous
(Tableau 9) selon les criteres suivants : Référence, dents étudiées, modifications pré-
expérimentales, matériaux présents, modification thermique, températures, temps,

parametres analysés et biais.
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4- Discussion

A- Odontologie légale et phénomeéne de carbonisation

L’odontologie 1égale s’avere utile pour redonner une identité notamment lors de
dommages provoqués par la chaleur (68) et encore plus lors de déceés multiples (62) surtout
lors d’incendies. Il existe diverses sources d’incendies : accident de véhicule, crémation
accidentelle, homicide, suicide etc. Le feu peut aussi étre utilisé pour masquer des preuves
médico-1égales (2,69). Les corps des victimes, partiellement ou totalement carbonisés,
reflétent la phase terminale d’un processus trés dynamique induit par des températures
¢levées (70-72). Cette chaleur détruit ou modifie les caractéristiques reconnaissables de
I’apparence originale par la mutilation des tissus mous rendant ainsi plus complexe la

recherche de la cause de déces et de I’identité de la victime (59,73).

Les dents humaines sont la substance la plus dure du corps humain du fait de leur
calcification (9,65). Elles résistent aux conditions environnementales détruisant les tissus
mous et résistent a des températures supérieures a 1000°C (9,65). Elles sont encore plus
résistantes que les os (74). Les changements de couleur des dents étaient similaires, mais
pas identiques, a ceux des os du fait que 1’émail présente un contenu organique plus faible

que les os (50).

La denture est souvent comparée aux empreintes digitales car chaque individu a une
combinaison unique de dents manquantes, saines, d’usures, de restaurations qui ont elles-
mémes une forme et une taille uniques pour chaque personne (8,9,53,75). Grace a cette
résistance spécifique, 1'utilisation des dents, est un gold standard dans 1’identification et
peut étre utilisée méme dans les cas ou il ne reste qu’une seule dent (76). Les données
ante-mortem ainsi que les restes de ces restaurations dans I’incendie seront alors d’une

grande aide lors de la recherche de I’identité d’une victime (8,77).

Les altérations causées par les flammes peuvent apporter des informations
complémentaires concernant la température, la durée d’exposition, la direction, la nature
de la source (78,79). L’analyse des variations de couleurs a différentes températures peut

contribuer a ces recherches.

> Nous retiendrons donc que I’odontologie légale est un outil important dans
I’identification de victimes notamment sur des corps carbonisés grace a la résistance

des dents aux conditions environnementales.
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B- Incidence du temps et de la température

1. La température

Il parait important de rappeler qu’un incendie domestique arrive rarement a 649°C
(8) alors qu’une crémation atteint des températures comprises entre 950°C et 1000°C (58),
la combustion de I’essence entre 800° - 1100°C (78), un incendie d’avion peut atteindre
jusqu’entre 1000°C et 3000°C ; tandis qu’un incendie chimique peut dépasser plusieurs
milliers de degrés (80). La température atteinte lors d’incendies dépend aussi du site, de la
durée de la combustion, la nature du carburant, la substance pour éteindre le feu ainsi que
I’atmosphére de combustion, celle-ci pouvant avoir un impact considérable sur la dent et

ses restaurations (78).

De plus, les dents et ses restaurations sont protégées des agressions thermiques par 1’os
alvéolaire et les tissus mous du visage (musculature péri-orale, langue, lIévres) retardant
I’¢lévation de la température intra-buccale (52,54,78). Lors d’une exposition au feu les
tissus mous se déshydratent, se rétractent et deviennent durs finissant par exposer les dents
antérieures (52), celles-ci subissent donc plus de dommages que les dents postérieures
encore protégées par la musculature buccale et la langue (2,52). Patidar et al. ont eu des
résultats similaires de changement de couleur sur des dents et des mandibules enticres
considérant donc leur méthode fiable avec une bonne simulation expérimentale de la cavité

buccale (53).

L’¢étude de I’effet des hautes températures sur les dents et les restaurations permettrait de
définir la température de I’incendie, 1’utilisation d’un possible accélérateur et si la victime
est décédée a cause de I’incendie ou si elle 1’était avant (55). Ainsi, la connaissance de la
température atteinte pourrait étre cruciale et pertinente sur le plan médico-légal (66).
Effectivement de nombreuses ¢tudes mettent en valeur que la couleur est le changement le
plus évident de I’augmentation de la température (52,81).

La dent peut donc rester intacte jusqu’a 200°C, briler a 400°C avec un changement de
couleur, se carboniser a 600°C, étre incinérée entre 800°C et 1000°C et enfin exploser a
1200°C (51,78,82). Les dents temporaires ont des réactions a la chaleur identiques a celle
des dents permanentes mais a des températures plus basses (52). Le changement de couleur
des dents est donc directement 1i¢ au niveau de carbonisation et d’incinération (78) qui est
lui-méme corrélé a la température d’exposition (66).

Lors de I’augmentation de la température il se produit :

- Une augmentation de la biréfringence (division de la lumiére en deux faisceaux
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orthogonaux ayant des vitesses de propagation différentes) positive de 1’émail accentuant
I’opacité et modifiant donc la couleur (83),

- Une augmentation du taux de décomposition des matériaux de restaurations (53),

- Une diminution de la transparence des racines (54).
Patidar et al. ont comparé une exposition de mandibules enticres a 400°C et a 1100°C
pendant la méme durée (15min), a 400°C elle est apparue carbonisée avec une teinte
foncée tandis qu’a 1100°C elle est devenue gris cendrée avec un rétrécissement global et
des fractures (53). La variable la plus importante est donc la température : des dents
brulées pendant une période plus longue mais a des températures plus basses n’ont pas le
méme comportement que des dents brilées a des températures élevées méme si la

déshydratation lors d’une période d’exposition plus longue augmente (50).

—> Nous reléverons que lors de I’augmentation de la température les dents passent
d’abord par la carbonisation a des températures plus basses, puis par I’incinération a
hautes températures. Les dents bénéficient cependant d’une protection thermique

grace aux tissus durs et mous les entourant.

2. Le temps

Des études antérieures montrent qu’une période plus longue d’incinération ne
provoque pas forcément plus d’altérations observables sur les dents (50). Notamment les
changements de couleurs sont similaires a I’examen visuel méme si la durée d’exposition
était différente (7,53,56,78). Dans leur étude Beach et al. n’ont observé aucun changement
significatif au cours des 30 derni¢res minutes : les changements ayant été observés pendant
la premiere demi-heure ont également été observés aprés une heure d’incinération (50).
Les changements se produisant a 60 minutes ne différaient pas de ceux produits apres une

exposition de 15 minutes (53,56).

Il a aussi été remarqué que lors d’une augmentation graduelle de la température, cela a
provoqué une calcination compléte des tissus dentaires et aucune des couleurs du systéme
n’était utile comme ¢élément de différenciation (9). Tandis que pour les dents ayant subi
I’action directe du feu, une différenciation entre des dents de sujets jeunes et des dents de
sujets agées était possible par 1’étude du degré de saturation de la couleur noire (9).
Lorsqu’elles sont chauffées de manicre progressive, I’humidité s’évapore et les altérations
sont minimes (78,84). Tandis que si la chaleur est intense et rapide, elle peut induire

I’évaporation des composants organiques a I’intérieur de la dent (78,84).
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En outre, une étude sur les changements de couleur sur des restaurations a des
températures froides montre que I’humidité de 1’environnement peut avoir provoqué un
changement de couleur plus intense lors d’une exposition prolongée (30 jours) que lors

d’une exposition plus courte (7 jours) (61).

- Nous retiendrons que passé une certaine durée, celle-ci n’a plus vraiment

d’influence sur le changement de couleur des dents.

3. La température et le temps

Lors d’un incendie de longue durée avec des températures dépassant les 700°C, les
moyens d’identification primaires et secondaires sont détruits (74,81). L’analyse dentaire
est donc une méthode de choix pour d’identification. Les dommages observables des dents
exposées a des températures et durées variables peuvent étre répertoriés en plusieurs
catégories (53) :

- Intactes : aucun dommage

- Brulées : superficiellement desséchées et colorées

- Carbonisées : réduites en carbone par combustion incompléte

- Incinérées : réduites en cendre
Les dents noircies et carbonisées consécutives aux premiers stades d’exposition a la
chaleur sont moins fragiles que des dents apparaissant blanc porcelaine suite a une
exposition prolongée a température élevée (67). La couleur est donc aussi un indicateur de
la fragilité¢ de la dent (81,85). Les dents sont trés résistantes a la chaleur si elles y sont
soumises progressivement, pouvant méme résister a des températures allant jusqu’a
1200°C, néanmoins rapidement chauffées elles peuvent se désintégrer (86).

Les dents soumises a des températures plus faibles et/ou a des périodes de chaleur plus
courtes ont tendance a prendre une couleur noire ou brune foncée puis une teinte bleu-gris
et enfin blanc crayeux austére lorsque la température et/ou sa durée augmentent (58,87).
C’est ce que 1’on nomme la calcination (58). L’intensité de température ainsi que le temps
de combustion sont inversement proportionnels a la vitesse des changements de couleur

(88).

> Le temps et la température sont des facteurs qui influent sur le changement de
couleur méme si ce ne sont pas les seuls. Le changement de couleur peut donc aider a

renseigner sur la température approximative atteinte et sur la fragilité de la dent.
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C- Evolution de la coloration

1. Dent naturelle

a) Coloration des différentes structures dentaires

e Email
Lors d’une exposition a des températures élevées, les dents avaient des
changements de couleur similaires aux os qui apparaissent d’abord noir et/ou brun puis
devenant bleu-gris pour terminer par une teinte blanche (88). Les dents suivent aussi ce
schéma de teinte : décoloration superficielle puis apparaissent d’une couleur noiratre et
pour terminer blanches, correspondant a la formation de cendres (78). Les dents
temporaires présentent le méme schéma que les dents permanentes (52). Ces changements
de couleur sont décrits de différentes manicres dans la littérature mais les auteurs
s’accordent tout de méme sur I’évolution globale (7,51,52,58,59,64,65) (Figure 16):
- A 100°C : la dent apparaitra « normale », « jaune pale » ou « brun trés pale » ;
- A 200°C : « brun clair », « brun », « jaune pale/gris avec des tiches de brun trés foncé »,
« blanc/jaunatre a brun clair », « blanc » ou « blanc 1égérement grisatre » ;
- A 400°C : «brun foncé & noir », « marron trés pale avec des taches de marron trés
foncé », « marron foncé », « brun clair », « bronze métallisé », « noir brunatre » ;
- A 600°C : « gris clair avec des taches de gris trés foncé », « brun foncé a noir », « gris »,
« marron avec des pigments noirs », « gris a noir grisatre » ;
- A 800°C : «gris bleuté », « gris», « gris a noir », « gris avec des pigments noirs »,
« blanc bleuté », « blanc crayeux » ;
- A 1000°C : « blanc », « gris bleuté clair », « gris », « blanc grisatre »
- A 1100-1200°C : « blanc/rose », « blanc crayeux », « gris bleuté clair », « coloration

rosée », « gris avec veines blanches »

| . 200°C 2 400°C 3. 600°C 1 800°C 5. 1000°C 6. 1200°C

Figure 16 : Photographie de [l'évolution de la couleur de I'émail suite & une exposition aux hautes
températures (63)

\

Ces résultats sont aussi en accord avec des études antérieures a notre revue (82,89). La

perte de la brillance de 1’émail dans les premiers stades de chauffage est décrite comme
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une « carbonisation invisible » (90). De plus, I’augmentation de la biréfringence a la suite
de ’augmentation de la température entraine une opacité amplifiée, participant donc aussi
a ces modifications (83).

Effectivement peu de changements sont visibles lors d’une exposition a 100°C ; entre
200°C et 400°C les changements sont assez similaires, les dents deviennent plus foncées et
moins jaunatres avec l’augmentation de la température ; a 600°C plus claires et plus
blanches ; a 800°C plus claires que le témoin et celles exposées a 100°C 200°C ou 400°C,
néanmoins, légerement plus foncée qu’a 600°C et les dents exposées a 1000°C ou 1200°C
apparaissent plus claires et plus blanches que toutes les autres car elles présentent des

signes d’incinération avec une couleur blanche crayeuse (2).

e Dentine

Cependant 1’émail étant trés friable aprés une exposition a des températures
¢levées, ses petits fragments peuvent présenter jusqu’a trois couleurs, compliquant ainsi
I’évaluation de la couleur par rapport a un élément entier de dentine (50).
L’assombrissement peut étre amplifi¢ lorsque 1’émail est encore li¢ a la dentine, 1’émail
étant un peu transparent, la coloration par la chaleur de la dentine sous-jacente peut donc
transparaitre (2). Effectivement, la dentine suit le changement de couleur de 1’émail (66) :
couleur jaune typique de la dentine non altérée puis noire passant a un brun/olive suivie du
gris et terminant par une couleur blanche (50). A 400°C elle apparait gris trés foncé ; de
500°C a 700°C gris bleuté foncé (52); a 800°C gris bleuté trés foncé avec du bleu vers la
région pulpaire et du blanc vers la périphérie ; de 900°C a 1100°C gris bleuté clair avec un
passage du bleu au gris vers la région pulpaire (52,59). Il existe une différence significative
entre les couleurs observées a différentes températures, permettant donc a la dentine d’étre
utilisée de manicre fiable pour I’estimation de la température de combustion notamment

lorsque 1’émail est absent (66).

e Racine (cément et dentine)

L’évolution de la couleur au niveau de la racine est beaucoup plus statique qu’au
niveau de la couronne et ne présente en général qu’une couleur, et ne dépassera pas plus de
deux couleurs (50). La transparence de la racine diminue avec 1’augmentation de la
température (54). Le changement de couleur des racines a aussi été décrit de plusieurs

manieres (50,51,55,56,59,65) (Figure 17) :
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- A 200°C : « normal », « blanc jaunétre a brun clair » ou « jaune pale a jaune »

- A 400°C : « brun foncé », « gris acier ou noir », « noir brillant », « brun olive », « noir »
ou « noir anthracite »

- A 600°C : « brun foncé », « noir », « marron », « gris foncé » ou « noir a grisatre »

- A 800°C : «blanc bleuté », « blanc opaque », « blanc crayeux » ou « surface externe
blanc jaunatre et interne bleuatre »

- A 1000°C : « blanc crayeux » ou « blanc rosé »

- A 1200°C : « blanc crayeux »

O
=)

(=]
=1
o
—
-—
<

At 200°C
At 400°C
At 600°C
At 800°C

Figure 17 : Photographie de I'évolution de la coloration de la racine aprés exposition a des hautes
températures (56)

Effectivement, ces modifications suivent les changements généraux associés a la
combustion avec premicerement un assombrissement global pendant la carbonisation
(commencant a environ 400°C) et un éclaircissement global pendant la calcination
(commencant a environ 700°C) (91). La couleur de la racine se rapproche d’une palette de
gris neutre au fur et a mesure de la calcination (66).

Il existe une relation entre la couleur de la racine et 1’age, elle a tendance a s’assombrir
avec le vieillissement a cause de 1’apposition de cément au cours de la vie (92) mais lors
d’une exposition directe au feu les dents suivent le méme schéma de coloration qu’elles

soient jeunes ou agées (9).

- Nous retiendrons que les dents (dentine, émail et racine) suivent un schéma de
coloration avec ’augmentation de la température en commencant par s’assombrir
jusqu’a atteindre le noir puis a s’éclaircir jusqu’au blanc crayeux. Ces changements
sont associés a la carbonisation suivie de I’incinération. La dentine suit le méme

schéma que I’émail.
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b) Phénomeénes associés a la déshydratation

La principale caractéristique macroscopique d’une dent brulée est le changement
progressif de couleur a sa surface majoritairement dii a la perte du contenu organique
(81,93) concomitante a la perte progressive d’eau (94). De plus, I’énergie thermique
dénature les liaisons d’hydrogene, affectant I’absorption du spectre de la lumiére visible
(94). Ces changements de couleur sont aussi entrainés par des changements ultra-
structuraux comme la formation de vide intra- et inter-cristallins ainsi que le changement

de morphologie et de phase des cristaux d’émail (52).

Dans les premiers stades de chauffage a lieu une déshydratation avec une rupture des
liaisons hydroxyles et les dents finissent par perdre toutes leurs molécules d’eau (95). La
combustion de la matiére organique commence a partir de 500°C, notamment au sein la
dentine qui est riche en collagene (96). La dentine a un contenu inorganique élevé et
contient 12% d’eau (57). A des températures supérieures a 1100°C, les cristaux
d’hydroxyapatite de 1’émail fondent et fusionnent les uns avec les autres entrainant des
changements de 1’aspect extérieur, tels que la modification la couleur et de la cristallinité

(97).

Si nous considérons qu’il a ét¢ démontré que la déshydratation a un effet significatif sur la
clarté des dents (98), celle-ci n’a une influence que jusqu’a environ 500°C (87). Rahmat et
al. ont constaté que la luminosité diminue entre la température ambiante et 600°C, ce qui
est cohérent avec le fait que la dent perd ses composants hydriques suite a la
déshydratation dans cette gamme de température (64). Effectivement, 1’aspect carbonisé
d’une dent décrit sa carbonisation soudaine et rapide ainsi que sa transformation en
carbone solide comme tout biomatériau soumis a des températures élevées (85). Ensuite,
au stade de calcination, une grande partie des protéines et de I’eau ont brulé et se sont

évaporées, apres cela il ne reste plus que les composants inorganiques (58).

Sur les dents temporaires, les changements de couleur sont les mémes mais a des
températures plus basses, ceci est di au fait que les dents temporaires présentent une hypo
minéralisation de 1’émail et la dentine, un émail plus poreux et un contenu organique plus
¢levé que sur dents permanentes (99,100). Cette différence peut aussi s’expliquer par le fait
que les dents temporaires présentent un taux d’humidité plus élevé et une quantité plus

faible d’éléments inorganiques par rapport aux dents permanentes (9).
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- Nous reléverons que la déshydratation et la perte du contenu organique
influencent fortement le changement de couleur. Au moment de la calcination il ne

reste plus que le contenu inorganique.

c) Systémes d’évaluation

L’utilisation de la couleur dentaire en odontologie 1égale est limitée en raison de la
difficulté pour obtenir une mesure objective (9). De nombreux facteurs influencent la
couleur de la dent comme la translucidité, 1’opacité, les conditions d’éclairage, la diffusion

de la lumiéere et la brillance (101).

Dans la littérature, la comparaison macroscopique des changements de couleur induits par
les hautes températures montre des variabilités dans leur description. En effet, de
nombreuses études sont basées sur une observation macroscopique notamment a 1’aide du
systéme du nuancier de Munsell (50,52,89). Des auteurs ont affirmé que cette méthode
permettait une interprétation standardisée et reproductible (102). Cependant elle n’est pas
tres fiable car son observation dépend des variations et des perceptions entre les
observateurs (64). Cette interprétation est subjective car 1’aptitude d’un individu a décrire
la couleur est inconstante d’une fois a 1’autre (103). Divers facteurs peuvent influencer
I’interprétation de I’observateur : la position de I’objet, I’éclairage, la fatigue et 1’état
émotionnel (104). Il est donc cohérent de trouver dans les études des descriptions
différentes (50,52). De plus, les auteurs ont remarqué que les couleurs des dents ne

correspondaient pas forcément aux teintes du tableau de Munsell (2,52) (Annexe 2).

De nombreuses études utilisent la spectrophotométrie, elle offre des mesures objectives,
quantifiables, répétables, rapides (105), trés précises (2) et permet de minimiser les erreurs
d’interprétations (106). Cette technique utilise les parametres de couleur CIELAB (L*, a*,
b*) et la luminance (2,107,108).

La valeur L* est une mesure de la luminosité d'un objet sur une échelle allant de 0 (noir) a
100 (blanc). La valeur de chromaticité a* est une mesure du rouge (a* positif) ou du vert
(a* négatif). La valeur de chromaticité b* est une mesure du jaune (b* positif) ou du bleu
(b* négatif).

Les coordonnées a* et b* s'approchent de zéro pour les couleurs neutres (blanc, gris) et
augmentent en magnitude pour les couleurs plus saturées ou intenses.

La blancheur et le jaunissement des dents ont été évalués en calculant les indices de

blancheur (WI) et de jaunissement (YT) tels que proposés par 'ASTM (109).
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Rubio et al. dans leur étude ont conclu que la luminosité était la variable la plus utile pour
estimer la température atteinte lors d’un incendie (2). A I’opposé, Rahmat et al. ont montré
que la luminosité n’est pas affectée par la température (64). La luminosité des dents
brulées a 700°C est similaire a celle des dents non brilées. Cependant, celles chauffées a
700°C présentent une teinte de fond différente, permettant d’observer, entre dents brulées a
700°C et non brulées, deux couleurs distinctes et ce méme pour un observateur

inexpérimenté (66).

Les auteurs (2,64,66) s’accordent sur le fait que :
- La luminosité diminue puis augmente lorsque la température augmente, la dent est
plus sombre a basse température qu’a haute température.
- La valeur b* du spectre jaune - bleu diminue avec I’augmentation de la température, la
dent devient moins jaune en se rapprochant du c6té bleu du spectre.
Néanmoins, pour la valeur a* du spectre rouge — vert, certains auteurs ont constaté que
celle-ci augmentait a des températures basses comme 400°C puis diminuait a des
températures plus élevées comme 700°C (64,66). Contredisant Rubio et al. qui avaient
observé une diminution a température suivie d’une augmentation a hautes températures
(2). La dent devient plus rouge pendant la carbonisation avant de revenir, pendant la
calcination, vers une valeur a* proche de sa position initiale. Cette différence entre les
¢tudes de la valeur a* pourrait étre due au type de dents utilisées (66) : Rubio et al se sont
servi de dents humaines non spécifiées (2), Rahmat et al ont utilisé des mandibules de porc

(64) et Peer et Sarig ne se sont servis que de molaires permanentes maxillaires (66).

La spectrophotométrie est la technique la plus précise et reproductible en ce qui
concerne I’analyse de la couleur. La technique du nuancier de Munsell est, quant a
elle, subjective et des facteurs peuvent influencer ’interprétation de I’observateur.

Elle manque effectivement de reproductibilité due aux biais inter et intra-observateurs.

2. Matériaux de reconstitution directe

a) Amalgame

Les observations macroscopiques permettent 1’identification de I’amalgame jusqu’a
1000°C (78,82,110). Cependant des auteurs ont stipulé que les amalgames résistent jusqu’a
800°C (111). Les changements de couleur au niveau de I’amalgame sont décrits de
différentes manieres (51,53,55,56) (Figure 18) :

- A 200°C : « perte éclat », « brun clair & noir »

- A 400°C : comme a 200°C, « brun clair a noir » ou « noir opaque »



- A 600°C — 800°C : « noir opaque »
- A 1000°C : comme a 800°C ou « pigments roses dans la dentine et I’émail autour de
I’amalgame »

- A 1100°C — 1200°C : « grisatre & blanchétre », « pigments roses autour de I’amalgame »
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Figure 18 : Photographie de I'évolution de la couleur d'un amalgame soumis a des températures élevées (56)

A des températures comprises entre 200°C et 400°C, il perd son éclat (51,56) a cause de
1’évaporation du mercure (82) et devient noir opaque a partir de 600°C (51,56). A des
températures plus élevées, il y a la présence d’un éclat métallique sur les racines, venant
surement de dépots de mercure (90). Il a été décrit que des pigments roses apparaissent sur
les couronnes et les racines entre 1000°C et 1100°C (78,82). Cette pigmentation a aussi été
constatée par Moreno et al. dans 1’émail autour de I’amalgame mais a des températures
comprises entre 600°C et 1200°C. De plus, il est possible de remarquer ces pigments dans
la dentine cavitaire a 600°C et dans le cément a 800°C (51). Ce phénomeéne serait dii aux

oxydes de cuivre qui sont volatiles a 450°C (112,113).

Moreno et al. constatent la formation d’un fil d’or qui circonscrit la surface occlusale et les
cuspides a des températures entre 800°C et 1200°C (51). Des auteurs ont supposé que
celui-ci était en rapport avec des vapeurs d’oxyde de mercure dans des tons jaunatres et
rougeatres ou a des oxydes de cuivre ou d’argent a 962°C (112,113). Cependant, Bagdey et
al. n’ont trouvé aucune trace de pigment rose caus¢ par des oxydes de cuivre ou d’un fil
doré créé par des vapeurs d’oxyde mercurique (55). Cette divergence pourrait étre due a la
différence de composition de I’amalgame (pourcentages variables de mercure, d’argent et

de cuivre présents dans les amalgames disponibles) (53).

- Nous retiendrons que l’amalgame s’assombrit avec 1’augmentation de la
température et peut laisser des pigments roses dans la dentine et I’émail autour de
I’amalgame ainsi que la formation d’un fil d’or autour de la surface occlusale et des

cuspides lors de I’exposition a des températures treés élevées.
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b) Résines : Composite et CVI

o Le composite

Les obturations en composite ont pu étre identifiées jusqu’a 800°C (78,82). Lors de
I’exposition aux hautes températures 1’évolution de la pigmentation est décrite de

différentes manieres (51,56,58,62) (Figure 19) :

- A 200°C : « brun brillant avec des veines », « blanc cassé a blanc » ou avec « une
coloration brune »

- A 400°C : comme a 200°C ou avec de « fines tiches noires »

- A 500°C - 600°C : « noir grisatre », « plus terne et plus sombre » ou « noir »

- A 800°C : comme a 600°C ou « blanc crayeux »

- A 900°C a 1200°C : comme & 800°C ou « blanc crayeux ou blanc givré,

translucide et vitreux »
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Figure 19 : Photographie de I'évolution de la coloration d'un composite exposé a des températures élevées (56)

La luminosité ne change pas apres exposition a différentes températures. Cela ne permet
donc pas de savoir s’il a été soumis a la chaleur et a quelle température (60).
L’augmentation la plus intense de la saturation en rouge est a 300°C. La saturation en
jaune, elle, augmente avec la chaleur, le jaune était plus intense a 300°C (60), pouvant étre
due a la dégradation de la camphroquinone (composé organique, solide jaune, dérivé du
camphre utilis¢é comme photo-initiateur dans le durcissement des composites dentaires et
produite par l'oxydation du camphre avec du dioxyde de sélénium) (114). A 500°C le
composite entame sa décomposition due a la volatilisation des composants organiques
(115) et a 600°C sa couleur gris noir vient probablement de la combustion de la matrice
acrylique (82). Les hautes températures provoquent des modifications intrinséques au sein
du composite (116,117), la couleur peut étre modifiée par de nombreuses conditions
comme la lumicre visible, le rayonnement UV, I’humidit¢ et les changements de
températures (114,118). Effectivement, les additifs chimiques des composites, en

particulier les filtres ultraviolets et les initiateurs, ont la capacité de dégrader les
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composants de la couleur. Les altérations chimiques résultant de la dégradation thermique,
comme la rupture des chaines polymeéres et I’oxydation de composants, libérent des sous-

produits entrainant une instabilité de la couleur (119).

Lors d’une étude réalisée sur le changement de couleur avec une exposition a des
températures froides, il a été remarqué que le composite présentait un changement
significatif surtout aprés une longue exposition (61). Effectivement 1’action du froid peut
entrainer une dégradation de I’interface matrice - particules de charge, modifiant la
maniére dont la lumiére est dispersée par les particules et provoquer des changements de
couleur (120). Un changement de couleur plus important apres une longue période illustre
que cette dégradation continue a se produire au fil du temps (61). De plus, le monomeére
TEGDMA du composite a une plus grande sensibilit¢ a la sorption de I’eau, ce qui
amplifie la solubilité du polymére formé et par conséquent I’instabilité¢ de la couleur (121)

notamment lorsque le matériau est refroidi sans congeler.

e Le CVI (ciment verre ionomeére)

L’observation de 1’évolution de la coloration du CVI soumis a la chaleur a été

présenté de plusieurs manieres (53,56,58,62) (Figure 20) :

- A 200°C : « blanc crayeux » ou « blanc marbré a blanc crayeux »

- A 400°C : « Perte de brillance avec une coloration grise noiratre anthracite », « brun
clair » ou « brun foncé »

- A 500°C - 600°C : « gris noiratre », « noir » ou « marron foncé »

- A 800°C : comme & 600°C

-900°C a 1200°C : comme a 600°C et 800°C ou « blanc crayeux »

At 1000°C
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Figure 20 : Photographie de I'évolution de la coloration d'un CVI a haute température (56)

Son assombrissement augmente et sa luminosit¢ diminue, avec 1’augmentation de la

température. Il devient plus opaque, a cause de I’évaporation de l’eau due a la
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déshydratation (60). Effectivement, a 200°C le CVI perd sa teneur en eau (62). Le CVI se
détériore plus facilement que le composite et par conséquent il est plus sensible aux
variations de couleurs (122). La saturation du rouge est stable a 100°C et 200°C mais
augmente fortement entre 200°C et 300°C. La saturation jaune est plus importante lorsque
qu’il est exposé a 100°C tandis qu’a 300°C les résultats négatifs de celle-ci montrent un

« blanchiment » (60).

Biancalana et al ont étudié¢ I’impact du froid sur la coloration de la dent et des matériaux
d’obturation. Le CVI étant plus hydrophile que le composite (61), il présente donc une
sorption ¢levée de 1’eau. Cela a pu provoquer une décoloration vers la tonalité blanche et
opaque, surtout aux températures qui refroidissent le matériau sans atteindre le point de
congélation (114,123). En effet, la congélation de la matrice d’hydrogel a des températures
trés basses entraine une sorption plus faible et par conséquent une stabilité de la couleur plus

importante. Son opacification se traduit par une diminution de la saturation en jaune (61).

e Composite et CVI (62)

Les matériaux ne sont pas différenciables jusqu’a 200°C alors qu’ils le sont
facilement a partir de 300°C. De plus, I’analyse de la saturation en rouge seule ne permet

pas de les distinguer (60).

Lorsqu’ils sont éclairés par une lumiére violette avec un filtre orange les matériaux
présentent des modeles d’émission variés permettant a 1’examinateur de facilement les
distinguer par rapport a la dent (124). Le contenu organique se dégrade a des températures
plus basses amenant a un brunissement du matériau. Les propriétés de fluorescence sont
surtout dues aux charges inorganiques, c’est donc leur taille, leur teneur et leur forme qui
impacte la coloration et la translucidité. Les charges inorganiques des restaurations, dont
les pigments d’oxyde inorganiques, sont les plus stables aux températures élevées,
néanmoins a 900°C ils ont tendance a fondre ensemble pour former une masse vitrifiée
opaque. A 200°C leur fluorescence persiste tandis qu’a 500°C il y a une perte de la
fluorescence due a la volatilisation de la résine. Cependant ceux présentant des charges
inorganiques fluorescentes sont restés fluorescents a des températures élevées comme

900°C mais a 1200°C ces charges ont fusionné, formant une masse vitrifice.

-> L’exposition a des températures élevées entraine des changements de couleur que
ce soit au niveau du composite ou du CVI. Ces variations de couleur reflétent les
différences dans leur composition entrainant des décompositions a des températures

différentes (62).
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¢) Oxyde de zinc eugénol

Ce produit d’obturation temporaire montre une coloration allant du brun clair au
gris foncé / noir charbon a basses températures (200°C — 600°C), avant de devenir plus
¢blouissant et de prendre un aspect gris cendré ou blanc crayeux a hautes températures
(800°C — 1100°C) (51,53,55) (Figure 21). Les dents utilisées sont restaurées apres
extraction, donc le temps entre ’obturation et l’incinération n’a pas pu étre pris en
considération ; en temps réel il peut y avoir un décalage plus ou moins long (55), pouvant

influencer la coloration.

Al-Teeth restored with Zn,(PO,), after B1-Teeth restored with Zn(PO,), after ~ C1-Teeth restored with Zn,(PO,), after

burn at 400° C for 5 minutes bumn at 400° C for 15 minutes burn at 400° C for 30 minutes D1-Teeth restored with Zn,(PO,); after

bum at 1100° C for 15 minutes

Figure 21 : Photographie de I'évolution de la coloration aprés exposition a haute température (53)

- Nous reléverons que I’oxyde de zinc eugénol prend une teinte allant du brun clair
au noir charbon a basses températures puis gris cendré ou blanc crayeux a des

températures élevées.

3. Matériaux de reconstitution indirecte

Les couronnes métalliques en nickel-chrome et celles céramo-métalliques ont

commencé par perdre leur glagage a 400°C et une 1égere coloration noire est apparue (53).

La céramique a montré la plus grande résistance a la chaleur et pouvait encore étre
identifiée aprés une exposition a hautes températures, ce qui est trés utile pour la
dentisterie restauratrice (elle reste intacte méme a des conditions extrémes) et médico-
légale (56). Pol et al. ont remarqué, a partir de 400°C, de fines taches noires sur les
couronnes céramiques puis de 600°C a 1000°C elle devient de plus en plus sombre et terne
avec I’augmentation de la température (56) (Figure 22). A 1200°C, la partie céramique
toujours présente dans les couronnes est devenue une masse vitrifiée en fusion (62). Tandis
que les couronnes composées de céramique et de composite, aprés s’étre assombries
deviennent blanches crayeuses a des températures élevées (62). Une couronne en

porcelaine peut résister a des températures supérieures a 1000°C (111).
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Figure 22 : Photographie de I'évolution de la coloration d'une couronne en céramique soumise a des
températures élevées (56)

> Les couronnes métalliques et céramo-métalliques perdent leur glacage et
s’assombrissent tandis que les couronnes a base de céramique s’assombrissent

légérement avec I’augmentation de la température.

4. Bracket orthodontique (63)

De nos jours, I’orthodontie est de plus en utilisée. Gonzalez-Colmenares et al. se
sont intéressés a l’effet des hautes températures sur des dents porteuses de brackets
orthodontiques (Figure 23). A 200°C, seulement une légére coloration blanche sur les
crétes apparait, comme sur dents naturelles. A 400°C, la dent présentait un halo brun
uniforme qui s’estompait vers les bords et la zone autour du bracket présentait une couleur
jaune brune et noire pouvant venir de I’incinération du matériau d’adhésion ainsi que de la
résine résiduelle présente sur la dent. A 600°C, le bracket s’est détaché et a laissé une
empreinte rectangulaire noire non uniforme. La résine adhérente au systéme a pris une
couleur noire due a la combustion et a la carbonisation de la matrice organique. Le bracket
apparait plus foncé avec des zones opaques. A 800°C, I’emplacement du bracket est
devenu gris bleuté, causé par la déminéralisation réalisée avant le collage. Les acides
utilisés entrainent une porosité de 1’émail menant & [’exposition des fibres de collagéne
non soutenues causée par 1’élargissement des tubuli dentinaires (125). Ceci permet aux
produits de combustion de la résine de pigmenter 1’émail (51,82). De plus, un halo blanc
entourait la zone et la résine résiduelle a la base du bracket a pris une couleur blanche
crayeuse. A 1000°C, le tiers cervical de la dent commence a se colorer en rose, le bracket
est brun opaque et a 1200°C la dent est rose possiblement a cause des produits de
combustion du support et le bracket apparait gris opaque avec des zones blanches au

centre.
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Figure 23 : Photographie de I'évolution de la coloration d'une dent avec bracket soumise & des températures
élevées (63)

—> Les dents porteuses de bracket a basses températures apparaissent avec un halo
brun et la résine résiduelle se colore en noir puis a hautes températures, aprés étre
passée par le gris-bleuté, la dent apparait rose et la résine résiduelle devient blanche
crayeuse. Le bracket s’assombrit et s’opacifie et lorsqu’il se détache il laisse un

tatouage rectangulaire sombre sur la surface de la dent.

5- Synthese

L’analyse de la couleur a des températures élevées pourrait €tre utile dans le
domaine médico-1égal pour acquérir des informations permettant la reconstruction des faits
entourant le déces (9). En effet, les dents résistent a la majorité des catastrophes naturelles,
contribuant a une identification positive d’un corps carbonisé méconnaissable (53). Les
restes carbonisés de dents peuvent donc nous éclairer sur 1’identification mais aussi sur les
circonstances entourant I’incendie (2,52). En fournissant notamment des indications sur la
température, la durée d’exposition ainsi que sur la nature et la direction de la chaleur

(78,79).

Cependant, 1’utilisation en odontologie médico-légale reste limitée a cause de la
complexité a obtenir une mesure objective (9). En effet, de nombreux facteurs peuvent
influencer la réaction des dents et des matériaux : la température atteinte, le type de feu, le
temps d’exposition, la vitesse d’augmentation de la température, exposition directe ou
indirecte aux flammes mais aussi la disponibilit¢ en oxygene, la présence de matériaux
interposés entre les dents et le feu ainsi que les substances pour éteindre le feu

(51,76,78,82).

En pratique médico-légale, pour savoir si des matériaux de restaurations sont présents, il
serait possible d’utiliser des colorants, des révélateurs de plaque dentaire ainsi que la

fluorescence quantitative induite par la lumiére ultra violette (67).
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CONCLUSION GENERALE

Apres avoir découvert et participé a 1’optionnel d’odontologie 1égale, ce sujet m’a
permis d’approfondir mes connaissances dans ce domaine et de participer a des
identifications a I’Institut Médico-Légal de Toulouse. C’était une expérience tres
enrichissante et j’espére pouvoir poursuivre dans cette voie en m’inscrivant au Diplome
Universitaire d’odontologie 1égale afin de continuer a en apprendre un peu plus sur ce sujet
passionnant.

Pour conclure, les colorations dentaires post-mortem peuvent renseigner les experts
médico-légaux sur des informations concernant I’environnent et les circonstances
entourant la mort de la victime.

L’apparition de colorations roses (PTP), n’est pas spécifique de la cause de décés méme
s’il a été rapporté une dominance d’apparition chez les victimes d’asphyxie. Elles sont
fortement dépendantes de la décomposition et donc des conditions environnementales
associées. Mais I’inconstance de son apparition, méme sur des victimes ayant subi des
conditions identiques souléve encore des interrogations sur son étiologie. Il serait donc
utile, afin de comprendre les circonstances de son apparition, de réunir plus de cas dont des
cas de morts naturelles qui sont rarement répertoriées a I’heure actuelle.

Les colorations dues aux hautes températures permettent de déterminer notamment la
température atteinte lors d’un incendie, ce qui peut étre utile lors d’une enquéte médico-
légale. Cependant les expériences menées ne miment pas les conditions réelles d’un
incendie, qui est influencée par de nombreux facteurs. Il serait donc intéressant dans les
expériences futures d’essayer de se rapprocher au mieux de la réalit¢ en minimisant les

biais.

Le Président du Jury La Directrice de thése
Pr DESTRUHAUT Florent Dr FOURNIER Géromine
_L--—iﬁ’ s——
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LISTE DES ABREVIATIONS

PTP : Pink tooth phenomenon

CVI : Ciment verre ionomere

MEB : Microscopie ¢électronique a balayage

LB : Lumiére blanche

LV : Lumicre violette

NP : Non précisé

PRISMA : Prefered Reporting items for Systematic Reviews and Meta-analyses

TEGDMA : Triethylene glycol dimethacrylate
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ANNEXE 1

= PRISMA 2020 Checklist

ocation
where item
reported
Title | 1 | Identify the report as a systematic review.
ABSTRACT
Abstract [ 2] see the PRISMA 2020 for Abstracts checkist.
INTRODUCTION
Rationale 3 | Describe the rationale for the review in the context of existing knowledge.
Objectives 4 | Provide an explicit statement of the objective(s) or question(s) the review addresses.
METHODS
Eligibility criteria 5 | Specify the inclusion and exclusion criteria for the review and how studies were grouped for the syntheses.
Information 6 | Specify all databases, registers, websites, organisations, reference lists and other sources searched or consulted to identify studies. Specify the
sources date when each source was last searched or consulted.
Search strategy 7 | Present the full search strategies for all databases, registers and websites, including any filters and limits used.
Selection process 8 | Specify the methods used to decide whether a study met the inclusion criteria of the review, including how many reviewers screened each record
and each report retrieved, whether they worked independently, and if applicable, details of automation tools used in the process.
Data collection 9 | Specify the methods used to collect data from reports, including how many reviewers collected data from each report, whether they worked
process independently, any processes for obtaining or confirming data from study investigators, and if applicable, details of automation tools used in the
process.
Data items 10a | List and define all outcomes for which data were sought. Specify whether all results that were compatible with each outcome domain in each

study were sought (e.qg. for all measures, time points, analyses), and if not, the methods used to decide which results to collect.

10b | List and define all other variables for which data were sought (e.g. participant and intervention characteristics, funding sources). Describe any
assumptions made about any missing or unclear information.

Study risk of bias 11 | Specify the methods used to assess risk of bias in the included studies, including details of the tool(s) used, how many reviewers assessed each
assessment study and whether they worked independently, and if applicable, details of automation tools used in the process.
Effect measures 12 | Specify for each outcome the effect measure(s) (e.g. risk ratio, mean difference) used in the synthesis or presentation of results.
Synthesis 13a | Describe the processes used to decide which studies were eligible for each synthesis (e.g. tabulating the study intervention characteristics and
methods comparing against the planned groups for each synthesis (item #5)).
13b | Describe any methods required to prepare the data for presentation or synthesis, such as handling of missing summary statistics, or data
conversions.

13c | Describe any methods used to tabulate or visually display results of individual studies and syntheses.

13d | Describe any methods used to synthesize results and provide a rationale for the choice(s). If meta-analysis was performed, describe the
model(s), method(s) to identify the presence and extent of statistical heterogeneity, and software package(s) used.

13e | Describe any methods used to explore possible causes of heterogeneity among study results (e.g. subgroup analysis, meta-regression).

13f | Describe any sensitivity analyses conducted to assess robustness of the synthesized results.

Reporting bias 14 | Describe any methods used to assess risk of bias due to missing results in a synthesis (arising from reporting biases).
assessment

Certainty 15 | Describe any methods used to assess certainty (or confidence) in the body of evidence for an outcome.

assessment

' PRISMA 2020 Checklist

Location
where item
is reported
RESULTS
Study selection 16a | Describe the results of the search and selection process, from the number of records identified in the search to the number of studies included in
the review, ideally using a flow diagram.
16b | Cite studies that might appear to meet the inclusion criteria, but which were excluded, and explain why they were excluded.
Study 17 | Cite each included study and present its characteristics.
ct
Risk of bias in 18 | Present assessments of risk of bias for each included study.
studies
Results of 19 | For all outcomes, present, for each study: (a) summary statistics for each group (where appropriate) and (b) an effect estimate and its precision
individual studies (e.g. confidence/credible interval), ideally using structured tables or plots.
Results of 20a | For each synthesis, briefly summarise the characteristics and risk of bias among contributing studies.
syntheses 20b | Present results of all statistical syntheses conducted. If meta-analysis was done, present for each the summary estimate and its precision (e.g.
confidence/credible interval) and measures of statistical heterogeneity. If comparing groups, describe the direction of the effect.
20c | Present results of all ir igations of ible causes of h ity among study results.
20d | Present results of all sensitivity analyses conducted to assess the robustness of the synthesized results.
Reporting biases 21 | Present assessments of risk of bias due to missing results (arising from reporting biases) for each synthesis assessed.
Certainty of 22 | Present assessments of certainty (or confidence) in the body of evidence for each outcome assessed.
evidence
DISCUSSION
Discussion 23a | Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence.

23b | Discuss any limitations of the evidence included in the review.

23c | Discuss any limitations of the review processes used.

23d | Discuss implications of the results for practice, policy, and future research.
OTHER INFORMATION

Registration and 24a | Provide registration information for the review, including register name and registration number, or state that the review was not registered.
protocol 24b | Indicate where the review protocol can be accessed, or state that a protocol was not prepared.
24c¢ | Describe and explain any amendments to information provided at registration or in the protocol.
Support 25 | Describe sources of financial or non-financial support for the review, and the role of the funders or sponsors in the review.
Competing 26 | Declare any competing interests of review authors.
interests
Availability of 27 | Report which of the following are publicly available and where they can be found: data collection forms; data d from included
data, code and studies; data used for all analyses; analytic code; any other materials used in the review.

other materials
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RESUME EN FRANCAIS :

Lors d’identifications au cours d’enquétes médico-légales, les dents et notamment leurs
colorations, peuvent aider a comprendre les circonstances entourant le déces. L’objectif est
de mener une revue de la littérature concernant le phénomeéne des dents roses et les
changements de couleur de la dent lors d’éveénements a hautes températures. La revue a été
menée sur 23 articles pour le phénoméne des dents roses et 21 articles pour la coloration
des dents a températures ¢élevées. Il en est ressorti que 1’apparition de dents roses n’est pas
spécifique de la cause du déces mais fortement liée a 1’environnement et au temps écoulé
en post-mortem. Son étiologie reste encore floue sur certains points. Les dents soumises a
hautes températures s’assombrissent en allant jusqu’au noir lors du phénomeéne de
carbonisation. Lorsqu’elles sont exposées a des températures encore plus élevées, lors de
I’incinération, elles s’éclaircissent jusqu’au blanc. Les changements de colorations causés
par une exposition a hautes températures ne sont pas seulement dépendants de la
température et du temps, de nombreux autres facteurs peuvent influencer ces
modifications.
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