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INTRODUCTION : 

La structure osseuse et substituts osseux

Phase organique : 25%
Collagène de type I 
Facteurs de croissance

Phase minérale : 65%
Phosphate de calcium de type apatite déficiente 
en Ca2+ : CDA Ca10-x(PO4)6(OH)2

Eau : 10%
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Biocompatibilité Résistance 
mécanique

Biorésorbabilité
Biomimétique
(composition)

Cohésif Propriétés des substituts osseux
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Biocompatibilité Résistance 
mécanique

Biorésorbabilité
Biomimétique
(composition)

Cohésif Propriétés des substituts osseux

Ciment :
αTCP : Ca3(PO4)2

Hydrolyse Précipitation

Phase liquide: 
Na2HPO4

Pate de ciment 

Ciment pris :
CDA : apatite déficiente en Ca

Ca10-x(PO4)6(OH)2
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6Ciment de phosphate de Ca = bon candidat



Injection de la pate 
dans la cavité osseuse

Prise du ciment Résorption du ciment

Pâte de ciment Ciment pris Os
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7



Ciment

5 mm

Composite
(ciment + sang)

Composite décalcifié
(sang)

INTRODUCTION : 

La structure osseuse et substituts osseux
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INFOS : bulles d’air – forme des cristaux PAS d’INFOS sur la porosité et sur l’intérieur des particules

I - Ciment seul

Images sur fracture
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Préparation:  séchage à l’air - fracture
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polissage ionique (CSP)

Support

Echantillon

Masque

I - Ciment seul

Cross Section Polisher

Conditions : 5,5 kV  - 5 h 10

Ar

2 à 6 kV  - jusqu’à 99 h

Echantillon

8 mm

5 mm

2 mm



I - Ciment seul

Images sur ciment poli

rétrodiffusés
11

secondaires

Préparation:  séchage à l’air - CSP



I - Ciment seul

Images sur ciment poli

rétrodiffusés

Particule α-TCP originelle

Particule α-TCP complètement
transformée

Zone transformée (CDA)

Zone non transformée (α-TCP)
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Préparation:  séchage à l’air - CSP



I - Ciment seul

Images sur ciment poli

secondaires rétrodiffusés 13



II-Composite

MEB sur CSP ciment + sang

rétrodiffusés
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Préparation:  séchage à l’air - CSP

33 % de sang dans la pate de ciment

90% d’eau dans le sang

3,3 % de matière organique dans le 
composite sec



Ca PFe

Cartographies A%
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II-Composite

EDS sur CSP ciment + sang



Nombre de coups (Fe) % atomique (Fe) 
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II-Composite

EDS sur CSP ciment + sang



III-Composite décalcifié
Décalcification des composites

Composite
(ciment + sang)

Composite décalcifié
(sang)
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EDTA + NaOH 10% masse
pH 7
30 mL

Renouvellement:
EDTA + NaOH 10% masse
pH 7
30 mL

Temps
1 semaine 2 semaines0

Agitation légère à la main tous les jours 18

III-Composite décalcifié
Décalcification des composites



III-Composite décalcifié
Séchage normal

Séchage à l’air
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III-Composite décalcifié
Lyophilisateur

Séchage au lyophilisateur :
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III-Composite décalcifié
Contournement de point critique – CO2

EauEau

1 j. 1 j. 10 j.

Eau Eau

EtOH EtOH EtOH

EtOH

Acétone

EtOH

Acétone

EtOH

Acétone Acétone

10 min 10 min 10 min 10 min
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EDTA Acétone
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Température (°C)
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vapeur

liquide

solide

acétone CO2

31 °C
73,8 bar

12 rinçages sous 50 bar, 10 °C

10 40

50

Contournement du point critique 22

III-Composite décalcifié
Contournement de point critique – CO2



III-Composite décalcifié
CSP : différents réglages

Temps (h)
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III-Composite décalcifié
CSP : différents réglages

Echauffement mais pas de polissage : collerette noire au dessus
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III-Composite décalcifié
CSP : différents réglages
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Un peu de matière fondue bouchant les pores

6 kV – 6 h



III-Composite décalcifié
CSP : différents réglages
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OK mais 3 zones de polissage



III-Composite décalcifié
CSP : différents réglages
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3,2 kV – 18 h



III-Composite décalcifié
CSP : différents réglages
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OK polissage sur 0.4 mm



III-Composite décalcifié
CSP : différents réglages
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Zone polie3,2 kV – 6 h



III-Composite décalcifié
CSP : différents réglages
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Zone optimale pour les composites décalcifiés
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