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D I S P U T A N  D A  

La nature de la substance min&ale de l'os 
P a r  H .  BRASSEUR, M, J. DALLEMAGNE e t  J. 3IELON 2, Liege 

On ne peut discuter la question de la nature chi- 
mique de la substance min6rale de l'os sans d6finir 
net tement  sa position en ce qui concerne le probl~me 
rant d6battu du phosphate tricalcique. 

1 ° Nous avons d6montr6 ant6rieurement l'existence 
d 'un sel de formule [Ca~(PO~)~]a.H~(OH)~ et nous 
l 'avons appel6 phosphate tricalcique m. Cette d6no- 
mination a 6t6 critiqu6e r6cemment par BRANDEN- 
BERGER et SCHINZ 3. Comme ces auteurs le font remar- 
quer, le phosphate 0~, dans l 'acception de Tlt6IvIEL ¢, est 
une forme de Ca~(PO,) ~ stable fl une temp6rature sup~- 
rieure fl 1400 ° C, alors que le phosphate fl poss~de cette 
m~me qualit6 au-dessous de cette temp6rature. En 
utilisant un autre mode d'expression, nous ne faisons 
que suivre la suggestion de BREDIG, FRANCK et 
17ULDNER s se conformant ~ une tradition cristallo- 
graphique ancienne. Ces auteurs d6darent :  <<Le phos- 
phate tricalcique put  (KAttLBAUM #ro analysi) donne 
un radiogramme analogue fi celui de la fluorapatite. 
La phase correspondante est appel6e phase ~. I1 s'agit 
non de C~(PO~)~, mais d'une substance semblable k 
l 'apatite et contenant de l'eau de cristallisation~>. 
Ajoutons que dans l'esprit de ees auteurs, ce produit 
est totalement diff&ent de l 'hydroxylapatite.  II est 
certes regrettable clue les cristallographes et les c6ra- 
mistes utilisent quelquefois les m~mes tettres grecques 
pour d6signer des formes diff6rentes, comme c'est le 
cas pour les phosphates aussi bien que pour les diverses 
formes de la silice. Jusqn'K ce qu'un accord inter- 
vienne, il ne parait pas qu'une d6nomination ait plus 
de raison d'6tre qu'une autre, et pour 6viter toute con- 
fusion, nous continuerons -k appeler phosphate tri- 
calcique mle produit obtenu par pr6cipitation en mi- 
lieu aqueux et dont 12 formule est [Ca3(PO~)~]a .H2(OH)~. 

2 ° Un deuxi~me point sur lequel nous ne sommes 
pas d'accord avec BRANDENBERGER et SCmNZ est prd- 
cisdment l'existence de ce sel hydrat6. Dans leur publi- 
cation ~, ces auteurs d~clarent en effet: <~Zunfichst von- 
einander abweichende Deutungen der experimentellen 
Befunde haben schliel]lich zu einer einheitlichen Auf- 
fassung im Sinne der zun/ichst yon G. TR6MEL 4 ge- 
gebenen geffihrt: darnach bildet sich bei der F~illung 

1 R6ponse ~ une note de E. BRA~E~E~G~R et H. R. ScmNz, 
Exper. if, 59 (1948). 

UXlVERSlXf~ 13~ L~GE, Laboratoire &application des rayons X, 
Laboratoire de biochimie de Plnstitut sup6rieur d'6ducation phy- 
sique et Inst i tut  de min6ralogie et de cristallographie. 

3 E. BRANDENBERGER et H. R. Scmnz, Helv. mediea acta (A}, 
1% Suppl. XVI (1945). 

G. TROMEL, Z. physik. Chem. 158, 42'2 (1932). 
5 1~[. A. BREDIG, H. H. FRANCK et H. FVLV~ER, Z. Elektrochem. 

as, 1.~,.q (193~). 

von Ca-Salzl6sungen mit Alkalil6sungen nicht, wie 
frfiher immer angenommen, terti/ires Ca-Phosphat 
Caz(P04) 2, sondern stets ein basisches Salz Ca~0(PO,) B. 
(OH)2 , n~imlich der Hydroxylapat i t ;  ferner ist 
Caa(PO~) 2 in w/isserigem Medium fiberhaupt unbe- 
st/indig und geht durch Hydrolyse immer in den 
Hydroxylapat i t  fiber, was auch bei den fibrigen sauren 
Ca-Phosphaten zutrifft.~ D'apr~s TR6MEL, comme 
d'apr&s BRANDENBERGER et ScHINZ, le pr~cipit6 qu'on 
obtient en met tant  en pr6sence 3 moles de Ca(OH)2 et 
2 moles de H3PO * n'est pas Ca3(PO,)2, mais un sel 
basique <~fl savoir l 'hydroxylapatite.  De plus, Cas(PO4) ~ 
est instable en milieu aqueux, ce qui se pr6sente 6gale- 
ment pour les autres sels de calcium. ~ 

Cette conclusion est infirm6e par nos exp6riences 
d'apr~s lesquelles le sel ayant  comme formule Ca3(PO4) 2 
(phosphate tricalcique fl) est tr~s stable en milieu 
aqueux et peut m6me ~tre conserv6 dans l 'eau plu- 
sieurs semaines ~t la temp6rature ordinaire sans subir 
de transformation se marquant  par une modification 
du radiogramme. Au surplus, BREDIG, I~'RANCK et 
FULDNER 1 ont constat6 que le phosphate tricalcique fl 
se transforme en phosphate ~ par l'6bullition dans l'eau. 

D'apr~s nos r6sultats, le pr6cipit6 qu'on obtient en 
milieu aqueux n'est ni Caa(PO4) 2, ni une hydroxyl- 
apatite [Ca~(PO4)~]a-Ca(OH)2, mais [Ca~(PO,)~]a-H2(OH)2 
(phosphate tricalcique 00. Nous rendant compte de ce 
que toutes les discussions relatives k ce sel proviennent 
des difficult6s de l 'obtenir ~ l '6tat parfaitement pur, 
nous avons r6alis6 une s6rie de pr6cipit6s dans des con- 
ditions diff~rentes pour mettre clairement en 6vidence 
les caract~res des produits obtenus et d6finir la nature 
des impuret6s tendant h d6naturer le phosphate 
tertiaire. 

Nous r~alisons 6 pr~cipit6s avec d6ficit, 6galit6 ou 
exc&s stoechiom6trique du cation Ca++ par rapport fl 
l 'anion PO~-- en utilisant (dans environ 3000 cm 3 d'eau 
pour 20 mM d'acide phosphorique ou de phosphate) 
les r6actifs dont la nature et les proportions sont in- 
diqu6es au tableau. Celui-ci rassemble 6galement les 
r6sultats des examens de ces pr6cipit6s qui sont isol~s 
et laves environ 30 minutes apr~s le m61ange des r6- 
actifs: radiogramme, indice de r6fraction ordinaire 
(I. R.), aspect en lumi~re normale et polaris~e avant  
et apr6s calcination ~. 900 ° C et rapport Ca/P indiqu6 
par l 'analyse chimique. 

L'examen du tableau permet de tirer des conclusions 
trSs importantes. Tous ces pr6cipit6s sont constitu6s de 

1 M. A. BREDIG, H. H. FRANCK et H. Fu~,Dx~.~, Z~FAektrochem. 
38, 17,S (Lga2). 



422 H. I~RASSE,:R, :M. J .  I)ALLEMA6NE e t  J .  MELON : L a  n a t u r e  de  la s u b s t a n c e  min6ra le  de l 'os  [IEXPERIBNrlA VOL. 1V/11 ] 

/IYIINT C/ILC/N/IT/ON 

II I 

C'4 ~NI 

I I I I I I I l 

.~  I 1 l I I 

2 

3 

4, 

5 

6 

7 

/TPRE£ C/ILCIN/gTION 
o ~  

c de~ ~ a N  a 

II l I I I ............. I I II 

" 4  , ,4  

I I 

}J 

_ : 2 . . . . .  

i " : :; L 

|iiii  I 
¢ 

C 

la m~me substance de base dont le radiogramme res- 
semble ~ celui de l 'apatite, additionn6e d'une impuret6 
(les radiogrammes des 6 pr6cipit&, avant et apr~s 
calcination, sont rassembl6s ~ la figure). 

Les produits 1 ~ 3 renferment comme impuret6, 
avant  calcination, de la mon6tite comme l'indique la 
pr~sence sur les radiogrammes des raies a et b cor- 
respondant ahx distances %ticulaires 3,35 et 2,95 kX. 
Apr~s calcination, les radiogrammes obtenus de ces 
produits montrent  Ies raies du phosphate tricatcique fl 
auxquelles s 'ajoutent celles du pyrophosphate fl, 3,31, 
3,03 et 2,78 kX (e, d, c). 

Le radiogramme du produit 4 ne porte qu'une seule 
raie diff6rente de celles du phosphate tricalcique fl, 
tr~s faible et appartenant 6galement au pyrophosphate 
fl (3,00 kX). Ce produit 4 rdalis6 avec les proportions 
rigoureusement stoechiom6triques de phosphate triso- 
dique et de chlorure calcique (en proportion de 3 M 
pour 2 M) permet de constater que la r~action tendant 

former le phosphate tricalcique ~ n'est cependant 
pas absolument complete et qu'il se constitue des 
quantit6s infimes de phosphate dicalcique en m~me 
temps que le calcium correspondant se laisse adsorber 
par le phosphate tricalcique ~. Ceci prouve qu'il est 
impossible d'obtenir le dernier sel absolument pur, 
mais que l'on peut toutefois, en se plaCant dans les 
conditions convenables, r6aliser un pr6cipit6 susceptible 
d 'entrainer un minimum d'6lfments 6trangers. 

Les clich6s 5 et 6, obtenus avant  calcination, ne 
montrent pas d'autres raies que eelles du phosphate 
tricalcique ~ en raison de la faibte intensit6 des lignes 
d'interf&ence de Ca(OH)2 et de la finesse de ses parti- 
cules. En revanche, apr6s calcination ~t 900 ° C, on 
trouve les raies de l 'oxyapatite et celles de 2,39 et 

1,69 kX croissant d'intensit6 de 5 ~ 6 et appartenant 
au CaO ( g e t / ) .  

La pr@aration 5 est obtenue comme le 4 en 
m61angeant les proportions stcechiom6triques de 
Ca ++ et de PO~, mais la qualitd mol6culaire du calcium 
n'est pas la m~me: il s'agit cette lois de Ca(OH)2. En 
consdquence, la calcination qui transformait le phos- 
phate ~ en phosphate/~ dans le cas pr6c6dent, le fait 
passer cette fois dans une mol6cule d'apatite parce que 
le pr6cipit6 avait pu se charger d'une quantit6 de 
chaux stoachiom6triquement suffisante. 

Le fait d'utiliser la chaux comme r6actif d@lace 
donc l'6quilibre final des r6actions si bien que la 
quantit6 de chaux adsorb6e augmente de telle sorte 
que le produit obtenu ~ la calcination n'est pas un 
phosphate d&hydratd, mais une oxyapatite.  La puret6 
du phosphate tricalcique a d@end doric non seutement 
de la quantit6 relative des rdaetifs mis en jeu, mais 
aussi de leur qualit6 chimiqueh 

Les r6sultats d'analyse chimique viennent ~ l'appui 
de notre interprdtation. Seuls les pr6cipitds 3 et 4 
accusent un rapport Ca/P correspondant au phosphate 
tricalcique ~ (1,94). Les produits 1 et 2 donnent une 
valeur trop basse, les 5 et 6 une valeur trop 61ev6e. 
Les uns sont constitu6s de phosphate tricalcique addi- 
tionnd de brushite facilement reconnaissable au micros- 
cope polarisant. Les autres r@ondent au sel tertiaire 
ayant  adsorb6 de la ehaux en proportion d 'autant  plus 
grande que le nombre d'dquivalents Ca mis en r6action 
est grand. Le cas des deux derniers produits se ren- 

1 N o t o n s  q u e  c e r t a i n s  d6ta i l s  po r t6 s  s u r  nos  cl ich6s o n t  6t~? 
e s tomp6s  ou  ~i'14me e o m p l g t e m e n t  effac6s p a r  su i te  des  t r a i t e m e n t s  
qu ' i l s  o n t  subis  p o u r  deven i r  a p t e s  A la r e p r o d u c t i o n  t y p o g r a p h i q u e .  
Ces d6ta i ls  son t  n e t t e m e n t  visibles  su r  les clich6s o r i g i n a u x .  
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No R6act i fs  
A v a n t  ca lc ina t ion  

Rad iog ramme 

Apatite 
+ mon6tite 

H:aPOa 4- 1,8 6q. Ca(OH)2 

2 

3 

4 NadPO ~ + 3 6q. CaC12 

5 NaaPO 4 + 3 6% Ca(OH)~ 

6 NaaPOa + 4 6q. Ca(OH)~ 
I 

HaPO~ + 2,2 6q. Ca(OH)2 

tt~PO, + 2,6 6q. Ca(OH)2 

Apatite 
+ mon6tite 

Apatite 
+ mon6tite 

Apatite 

Apatite 

Apatite 

I. R. 

1,572 

1,576 

1,570 

1,572 

1,572 

1,560 

Aspect  

2 phases : quasi- 
isotrope + ani- 
sotrope (bru- 

shite) 
idem 

idem 

1 phase: isotr. 

idem 

idem 

Rapport 
Ca/P 

1,87 

t ,87  

1 ,95  

1 , 9 4  

2 ,11  

2 , 4 2  

Apr6s ca lc ina t ion  h 900 o 

R a d i o g r a m m e  I . R .  Aspec t  

Phosph. fl 1,618 
!- Ca.,P~O 7 fl 

Phosph. fl 1,618 
:- Ca~P~O 7 fl 
Phosph. fl 1,619 

+ Ca2P~O7 fl 
Phosph. fl 1,619 
+ Ca2P207 
(tr6s peu) 

Apatite~ CaO 1,645 

Apatite 1,647 
-i C a ( )  

phase pratique- 
ment isotrope 

cristaux de 
brushite transl. 

idem 

idem 

1 phase : isotr. 

idern 

idem 

contre le plus fr6quemment quand on 6tudie des 
phosphates tricalciques commerciaux. 

Conform6ment anx conclusions de FOURETIER 1, si 
au lieu de sfcher les pr6cipit6s d6s leur formation, on 
les laisse ne If t -ce qu'en suspension aqueuse, il se pro- 
duit une hydrolyse du sel tertiaire et une lib6ration de 
chaux qui se laisse adsorber par le phosphate. Ainsi, le 
rapport  Ca/P que fournit l 'analyse chimique ne eesse 
de s'61ever au cours de l 'hydrolyse, at teint  ~ un mo- 
ment  donn6 celui de l 'hydroxylapat i te  (ou des apati tes 
calciques en g6n6ral) (2,14), puis d6passe cette valeur, 
Ce ph6nom6ne a 6t6 r fcemment  rappel6 par GREEN- 
WALD 2. Cette 616vat|on progressive du rapport  Ca/P, 
capable d 'amener  celui-ci ~ une valeur bien sup6rieure 

2,14, indique que le pr6cipit6 se charge de chaux en 
vertu d 'un m6canisme d6nu6 de tout caract6re 
stcechiom6trique. 

La prfparat ion 7 (le radiogramme obtenu avant  et 
apr6s calcination se trouve ~ la figure) est un pr6cipit6 
de phosphate tertiaire que nous avons abandonn6 
dans ses eaux-m6res pendant  8 jours. A l 'analyse chi- 
mique, il donne un rapport  Ca/P de 2,42. 

En effet, il ne faut passe  laisser induire en erreur par 
une double coincidence: l'~dsomorphisme>> du phos- 
phate  tricalcique a avec l 'apat i te  et le rapport  Ca/P 
61ev6 par suite d 'une simple adsorption de chaux. 

En somme, si le phosphate tricalcique n 'a  pu, grace 
aux conditions d'aeidit6 du milieu dans lequel i l e s t  
n6, adsorber de chaux, il accuse la formule [Cad(PO~)213. 
H2(OH)~ et il passe h la Iorme 3Cad(PO4) 2 en perdant  
2H~O au cours de la calcination (phosphate tricalcique 
/5). Si, au contraire, il a pu se cbarger de chaux, il 
se combine ~t cette dernihre h une temp6rature conve- 
nable, selon la r6action ECaa(PO4)~] 3,H2(OH)2 + CaO = 
[Cad(PO4)~3.CaO + 2H~O, et continue prat iquement  
h diffracter les rayons X comme les apati tes pour 

1 G. FOURETIER, C R. Aead. Sci. Par is  20G 413 (1937). 
2 I, GREENV.'ALD, J. Am. Chem. Soc. 66", 1305 (1914). 

l 'excellente raison qu'un corps de ce type s'est r6elle- 
ment  constitu6. 

Une r6action similaire se produit au cours de la 
calcination de l'os normal entre le phosphate et le 
carbonate, amenant  cette Iois la formation de carbo- 
nato-apatite,  si l 'on se place dans des conditions telles 
que le carbonate ne puisse se d6composer, sinon la 
calcination de l'os conduit h la synth6se d 'une oxy- 
apatite. Cette fa~on de voir trouve d'ailleurs un sol|de 
argument dans le fait que dans certaines conditions de 
nutrition min6rale, on peut obtenir un os ne renfer- 
mant  pas de carbonate;  ainsi, comme HIRSCHMAN et 
ses collaborateurs 1 Font montr6 (reals real interpr6t6), 
le phosphate tricalcique passe de la forme ~ ~ la 
forme fl comme les phosphates pr6cipitant en milieu 
d6ficitaire en calcium. 

Notons que l '6tude de l'indice de r6fraction est d 'un 
tr6s grand secours en ce qui concerne l ' interpr6tation 
des radiogrammes, car cette m6thode permet de discerner 
le phosphate tricalcique a de l 'apat i te  proprement dite. 

Le premier accuse un indice proche de 1,572, 
variable avec les impuret6s qu'il  renferme, mais dans 
des limites 6troites; l 'hydroxylapati te  naturelle (1,645 

1,651 selon MITCHELL et coll.") et l 'oxyapat i te  de 
synth6se (1,647) ont un indice net tement  plus 61ev6. 

Rappelons, en faveur de notre th6orie concernant 
la nature chimiqne du consti tuant principal de la 
substance min6rale de l'os que l'indice de celle-ci est 
proche de 1,590, valeur un peu 61ev6e par suite du 
carbonate adsorb6. 

D'ailleurs, nous avons d6j~ pr6sent6 d 'autres  argu- 
ments en faveur de notre conception. Par  exemple, si 
l 'on traite par un acide faible, en quantit6 convenable, 
le phosphate ayant  adsorb6 de la chaux, on arrive h le 

I A. HIRSCHMAN, A. E. SoresT., B. KRAMER et  I. |:ANKI'CHF..~, J.  
Biol. Che)n. 171,285 (19.17). 

2 L. MITCIIELL, G .T .  J"AUST, S. t~. tIENDRICKS e t  |). S. P, EV- 
NOLDS, Am, Mineralogist  2.% 356 (19.1a). 
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purif ier ,  sans le m e t t r e  lu i -m~me en solut ion.  A la 
ca lc inat ion ,  il passe alors de la  forme ~ "X la forme fl, 
Cet essai r~ussit  aussi  bien quand  il s ' ag i t  de Ia subs-  
tance  min~rale de l 'os.  D ' a u t r e  pa r t ,  si l 'on  soumet  une 
a p a t i t e  5 l ' ac t ion  d ' u n  acide,  il est  imposs ib le  de 
m e t t r e  le rad ica l  c h a u x  en solut ion sans d~truire  la 
molecule  ent igre .  

Ces fa i ts  on t  d ' a i l l eurs  ~t6 contr61~s r~cemment  p a r  
CARTIER 1, 

Si nous  avons  considfr6  la th~orie de l ' h y d r o x y i -  
a p a t i t e  comme ne r @ o n d a n t  pas  h la  r6alit6, c ' es t  
parce  qu 'e l le  nous  a paru  bas6e sur  des a rgumen t s  tr~s 
faibles. Nous avons  signal6 dans  une au t r e  pub l i ca t ion  2 
que le po in t  de d @ a r t  sur  lequel  s ' e s t  appuy6  KLE- 
MENT pour  l '6noncer,  est  un calcul  erron6 des r a p p o r t s  
s toechiomft r iques  ex i s t an t  en t re  les anions et  les 
ca t ions  p r f s en t s  dans  l 'os.  Enfin,  nous ne pouvons  
a d m e t t r e  qu ' i l  puisse se p rodui re  dans  l 'os  en fo rmat ion  
une combina ison  en t re  un phospha te  et  de la  chaux,  
alors que celle-ci pr6sente  t a n t  d 'a f f in i t6  pour  le CO~ 
don t  les humeurs  c i rcu lan t  dans  t o u s l e s  t issus sont  
a b o n d a m m e n t  chargfes .  

Un des  a rgumen t s  utilisfis pa r  ]3RANDENBERGER et  
SCHI~Z pour  a t t a q u e r  no t re  th6orie r f s ide  dans  la  
compara i son  du  r a d i o g r a m m e  de l ' h y d r o x y l a p a t i t e ,  de 
la  staff~li te e t  de l 'os  caIcin6. D 'apr~s  ces au teurs ,  il  y 
a u n e  ressemblance  ne t t e  en t re  le p remier  e t  le der-  
nier,  comme il y a des diff6rences ind i scu tab les  en t re  le 
deuxi~me et  le troisi~me. 

R e m a r q u o n s  t ou t  d ' a b o r d  que la  conf ron ta t ion  du  
r a d i o g r a m m e  'de la staff61ite avec celui de la f luorapa-  
r i te  syn thd t ique  nous p e r m e t  de cons t a t e r  que la  
staff61ite de BRANDENBERGER ~ et  SCHINZ, la s ta f f f l i te  
de Staffel ,  l ' h y d r o a p a t i t e  de S t -Gi rons  et  la fluor- 
a p a t i t e  syn thd t ique  donnen t  des r ad iog rammes  ex- 
t r~memen t  voisins  mfime en ce qui  concerne les in- 
tensi t6s des raies. D ' a u t r e  par t ,  con t r a i r emen t  £ ce 
que l 'on c roya i t  iusqu ' ic i ,  la staff61ite n ' e s t  pas  
const i tu6e p r inc ipa l emen t  de c a r b o n a t o - a p a t i t e ,  mais  
de f luorapa t i t e .  A jou tons  qu'A l ' in tens i t6  d ' u n e  raie 
pros, le r ad iog ramme  de la s taffdl i te  est  iden t iqne  h 
celui du  m~me minfiral calcin6 et  que le r a d i o g r a m m e  
de l ' h y d r o a p a t i t e  est  iden t ique  ~ cehfi du m~me pro-  
du i t  calcin6, ce qui  pour ra i t  d i f f ic i lement  s ' expl iquer ,  
si le ca rbona te  fa isa i t  par t ie  de la moI6cule d ' a p a t i t e .  

Signalons encore que l ' e x a m e n  des  c l ichfs  publids  
p a r  BRANDENBERGER et SCHINZ, bien q u ' i n d i q u a n t  
une s imi l i tude  tr6s ne t t e  en t re  le r a d i o g r a m m e  de 
l ' h y d r o x y l a p a t i t e  (d 'or ig ine  inconnue) et  celui de  l 'os  
calcin6 h 800 ° C, mon t r e  6galement  p a r  un d6calage 
des raies cor respondan tes  que les d imensions  de la  

1 p. CARTIER, Bull. Soc. Chim. Biol. 30, 65 (1948). 
2 M. J. DALLEMAGNE, La nature chimique de la substance 

min6rale osseuse. Th~se d'agr6gation (Gordinne, I.i~ge 1943). 
E. BRANDEh'SERfiER nous communique qu'it s'agit lh de la 

staffdlite de Nassau. 

mai l le  de l 'os  calcin(~ sont  diff6rentes de celles de 
l ' h y d r o x y l a p a t i t e  1 

Enf in ,  si nous comparons  le r a d i o g r a m m e  de l 'os  
calcin6 dans  des condi t ions  telles que le c a rbona t e  ne 
puisse se d6composer ,  ~ celui du  mfime mat6r ie l  soumis  

une t emp5ra tu r e  61ev6e (900 ° C) en m~me t e m p s  
qu'/~ un b a l a y a g e  suff isant  pour  en t r a lne r  le CO 2 du  
ca rbona te ,  nous  enregis t rons  des diff6rences indiscu-  
tab les ,  quoique  faibles.  Celles-ci p e r m e t t e n t  de d f -  
mon t r e r  que la  pr6sence ou l ' absence  de C Q  dans  la  
mai l le  p rovoque  de 16g~res va r i a t ions  du  r a p p o r t  c/a 
des param~tres .  A no t re  sens, ce fa i t  ne pou r r a i t  
s ' i n t e rFr6 te r  si la subs tance  min6rale  de l 'os  6 ta i t  une 
h y d r o x y l a p a t i t e .  

Remarques ]aires par E. BRANDENBERGER a la lecture 
de cet article: 

Nos figures de radiogrammes,  d 'apr~s lesquelles les 
auteurs  de cet te  note ont  cru voir  des diff6rences entre 
l 'os calcin6 et l ' hydroxy lapa t i t e ,  ne se prStent  pas ~ des 
observat ions rigoureuses du fair qu'elles ont  ~t~ recopi6es 
au clichage. Lorsqu 'on  utitise dans les deux cas une ca- 
mera de 114,4 mm et les rayons C r - K -  et  que l 'on prend 
le sel gemme comme norme, les radiogrammes fournis 
pa r  l 'os en poudre  calcin6 ~ 800 ° e t  pa r  l ' hydroxy lapa-  
t ire synth6t iqne,  6galement  calcin6e, concordent  entiSre- 
ment,  darts tes l imites d 'erreurs  d'exp~rience. Ils prd- 
sentent  les mSmes angles de diffraction et done les mSmes 
constantes  de maille. 

Rdponse des a~deurs: 
L 'a rgumen ta t ion  donn~e pa r  E. BRANDENBERGER ne 

nous pa ra i t  pas  suffisante. Quand il signale que le clich6 
de t ' hyd roxy lapa t i t e  synth6t ique et  celui de l 'os calcin6 
sont identiques,  aux  erreurs d 'exp6rience pros, it serai t  
n6cessaire de fixer l 'ordre de grandeur  de ces erreurs. 

D ' a u t r e  paf t l  la comparaison des largeurS de doublets  
voisins dans les deux radiogrammes en question (com- 
paraison pour  laquelle les var ia t ions  de longueur lors de 
la reproduct ion sont  sans aucune influence) montre  bien, 
conform6ment  5, des remarques  que nous avons pr6sen- 
t~es r~cemment au Colloque sur les Combinaisons k l ' E t a t  
Solide qui s 'est  tenu ~ Paris  sous l '6gide du C.N.R.S.,  que 
les rappor t s  c/a sont diff6rents pour  l ' hyd roxy lapa t i t e  
syn th6 t ique  et pour  l 'os calcin6. 

Summary 
In  answer to object ions pu t  forward by  BRANDENBER- 

GER and SCHI~TZ agains t  their  theory  concerning the  
chemical  nature  of bone salts, the authors  afford sup-  
p l emen ta ry  evidence abou t  the  real crysta l l ine  and 
chemical  en t i ty  of hydra t ed  t r icalcium phosphate.  Ac- 
cording to the  condit ions,  the  prec ip i ta te  contains  ei ther  
dic~lcium phosphate  or lime and this  affects the  na ture  
of the  produc t  obta ined  by  calcination,  

The mineral  bone substance is not  a hyd roxy l a pa t i t e  
b~cause i t  tu rns  ei ther  to ca rbona to -apa t i t e  or oxy-  
apa t i t e  according to carbon dioxide being kep t  or not  in 
the crystal  lat t ice,  The X - r a y  pa t te rns  of those two 
apat i tes  are undoubted ly  different. 

1 Voir 'ace propos les relnarques de MR. BRANDENBERGER dans 
la discussion qui suit cet article. 


