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DEFI NI TI ON D6 UNEBEEXGURMMEN DE
POUR LES IMPLANTS MAMMAIRES

1 Introduction

1.1 Contexte de | 6®tude

Suite © | 6augmentation des cas de Lymphomes
lien avec les implants mammaires (LAGC-AIM), un comité technique et scientifique

(CSST) a ®t ® mise en place en mars 2015 ° |
Il a été identifié que la surface externe des implants mammaires pouvait
potentiellement présenter un | i en avec | 6augmentation des
des cas francais ayant été diagnostiqué sur des femmes portant ou ayant porté des

implants dont la surface est texturée.

Les protheses mammaires peuvent présenter une surface externe lisse, ou plus ou

moins rugueuse (texturée). Les texturations ont été développées par les fabricants

déi mpl ants mammaires de mani re 7 | imiter | e
Ces textures préviennent aussi les effets de rotation inesthétiques des implants
mammaires en permettant une meilleure adhérence avec les tissus par effet

« velcro ».

A ce jour, les appellations des fabricants varient donc de «lisses» a « micro

texturées », « macro texturés » ou tout simplement « texturée ». Ces appellations ne
correspondent aujourddédhui ° aucune r®alit® c
macro textur ®e correspondent au textur ®e ou
En cons®quence, adejourpad dexéfirstibneclaick des caractéristiques

de texturation des i mplants mammaires ce qui
complexe.

Figurel: Phot ogr aphi e slissgd»amguthe r misrotedturds s aug
milieu ou « macrotexturés » a droite.
4
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1.2 Définition du besoin - But du protocole

Le but de cette ®tude est déi denti fier des
permettront de d®finir | a texturation de | a
maniére a clarifier les appellations telles que « lisses », « micro texturée » ou « macro

texturéeé util i s®e aujourdohui par | es fabricant

1.3 Références
Les références normatives utilisées pour cette étude sont les suivantes :

1 La norme 1SO 14607 : 2009 « Implants chirurgicaux non actifs, implants
mammaires » est une norme harmonisée faisant office de référence pour la
conformité aux exigences essentielles exigées par la Directive des Dispositifs
M®di caux 93/ 42 EEC. Léannexeneiétiodede et t e
caractérisation de la surface des implants mammaires qui sera utilisée pour
cette étude.

1 Lanorme NF EN ISO 25178-2 : 2012 « Spécification géométrique des produits
(GPS) Etat de surface : surfacique, ter mes, d®f i ni ti c
surface » définit les parametres pour décrire une surface plus ou moins
rugueuse en (3D).

1 La norme NF EN ISO 4287 : 1998 « Spécification géomeétrique des produits
(GPS) Etat de surface : Méthode du profil » définit les parametres pertinents
pour décrire des profils de rugosité de surface (en 2D).

2 REALI SATI ON DO6UNE GAMME DE TEXTURATI ON

2.1 Prothéses

L6 ®t ude Ipsprotheses mmantmaires de 9 fabricants.

Allergan
Arion
Mentor
Sebbin
Eurosilicone
Nagor
Establishment
Polytech
Silimed
5
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Les protheses sont fournies par le service des « Dispositifs Médicaux Grand Public et
Cosmeétiques » de | & A N(SAWT-DENIS). Elles sont recues dans leur emballage
d 6 o r i ogridiioenées sous atmosphere stérile. Elles sont Identifiees par une
étiquette sur lesquelles sont notés entre autre leur numéro de référence, leur numéro
de lot et leur numéro de série.

(cf photo 2)

e LT

e MENHRUAREY
e MIREENER
e

Photo 1 : Prothése dans son emballage stérile Photo 2 : Etiquette de référence

Définition : on nomme « échantillon » le prélevement fait sur la prothese. Ilya 9
échantillons par prothése.

2.2 Liste des prothéses

La réalisation de cette gamme de texturation nécessite la caractérisation de chaque

type de texture, chez | 6ensemble des fabri

Le tableau 1 ci-dessous, regroupe la liste des fabricants, avec les différentes gammes
de textures associées, ainsi que leurs appellations.
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Ntomé)srzge Appellation du
Société t)g:tures type de structure | Appellation réelle indiquée Nombre
. . par le fabricant sur les produits ou doilamps
fabricante inclues indigqué o a0 oA
AErE indiqué da?s le certificats envoyéal 6|
| 6®t u protocole
Lisse Lisse - L 3
ARION 3 Microtexturée Microtexturée - MT 3
Texturée Texturée - T 3
Lisse Smooth 3
ALLERGAN 3 Microtexturée Microcell 3
Macrotexturée Biocell 3
Lisse Smooth round Moderate 3
Profile
MENTOR 2 Texturée Siltex round Moderate Profile 3
Lisse Lisse 3
Microtexturée Micro-texturée 3
SEBBIN 4 Texturée Texturée 3
Macro-texturée 3
Lisse Lisse 3
SILIMED 3 Texturée Textured 3
Polyurethane Polyurethane 3
Lisse Lisse 3
EUROSILICONE 3 Microtexturée Microtexturée 3
Texturée Texturée 3
Lisse Smooth 3
NAGOR 2 Microtexturé 0
Texturés Textured 3
Lisse Smooth - SMO 3
POLYTECH 4 Microtexturée Microtextured - MESMO 3
Macrotexturée Macrotextured - TXT 3
Polyurethane MicroPolyurethane - MPS 3
ESTABLISHMENT 2 - Velvetsurface 3
LAB
Silksurface 3
TOTAL 26 78

Tableau 1: Liste des fabricants et des types de textures revendiquées

Au total, | 6 ®t Wbk 8 = {8 anrpliards nthmmairess ur 2
7
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qui indique les éléments a prendre en compte pour cette analyse de surface.

(cf. annexe 8.1).

3.1 Tracabilité des échantillons

ddanal yse

Pour la tracabilité des échantillons, la prothése est référencée dans un tableau Excel,
dans lequel on note : le nom du fabricant, la gamme de la prothése indiqué sur
| 6 ®t i qfakicant,sondwméro de série, le numéro du lot, sa référence (cf. annexe

8.4)
Appellation réelle indiquée sur ref SN | LOT | nom échantillon Société/ gamme
les produits implant fabricant texture
Soft touch ALLERGAN-Lisse- | ALLERGAN | Lisse
A-So-1

Exempl e

déune |l igne

du

tabl eau pour

Ensuite sont référencés dans ce tableau le numéro de la prothese (A, B ou C), la zone
vement Bdse, Sonim@tomhRayon),lelnlimeém du(prélevement
(1,2 ou 3) (cf photo 3).

de pr ®

O@

Photo 3 : prélevement des échantillons

Institut Européen des Membranes i UMR 5635 1 Université de Montpellier i CC047
Place Eugene Bataillon 34095 Montpellier cedex 5 - France
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Le modeéle 3D de la surface de | 6 ® ¢ h aesttobténliegar la reconstruction 3D a
partir de 4 images de la méme zone a 4 angles différents. Les images obtenues sont

nomm®es par | e nom den ajouie@ecnbn@érodu cadrao (C1, €2, q u e
C3 ou C4).
Pour notre exemple lareconst ructi on 3D de | a surface de

sommet de la prothése ALLERGAN Lisse nécessite 4 photos nommeées :

ALLERGAN-Lisse-A-So01-C1
ALLERGAN-Lisse-A-So01-C2
ALLERGAN-Lisse-A-S01-C3
ALLERGAN-Lisse-A-So01-C4

Le modele de reconstruction sera sauvegardé dans un fichier au format « .mnt »
(format du logiciel MontainsMap ) avec le nom de : ALLERGAN-Lisse-A-Sol.mnt.

Les valeurs des param tres issus de | 6analy
exportétes dansun t abl eau Excel regroupant (fous | e
annexe 8.5).

3.2 Equipement

3.2.1 Description des éguipements

Le microscope électronique a balayage ZEISS EVO HD15 a été utilisé pour
bobservati on ede laltogpognaphie des surdaeces des @hantillons. Les

images ont étés réalisées avec la technique des électrons rétrodiffusés en utilisant le

détecteur 4 cadrans. Une image est faite avec chaque cadran. Ces 4 images sont

ensuite assemblées par le logiciel Mountains Map, version 7.2 pour la reconstitution

3Dde | a morphologie de |l a surface de | 6®chanit
Léanal yse des r®sul tats stati s ilagigid s est
The Unscrambler de Camo Software. Cette étude est basée sur la méthode de

| 6 a reald dprsées multivariée.

3.2.2 Principe du microscope électronigue a balayage

Une source d 6 ® e @dcéléoém pour créer un faisceau, est focalisée sur
| 6 ®c h a qut se trduersous vide dans la chambre du microscope. Ce faisceau
balaye une partiedel 6 ®c hant i | | on,|l 6S®cuhsa ntei Iflad rs cre@@me t
qui grace a divers détecteur, sont converti en niveaux de gris pour former une image.
Cette image de la topographie de la surface observée peut ensuite étre utilisée dans
les logiciels de traitements de données. On peut extraire des parametres 2D. Grace a
| 6avanc®e des technol ogi es de traitement

9
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reconstructions 3D permettent ) partir doi
spécifiques, | 6 0obt egarametees 3Dd(erofil de rugosité, nombre de motifs,

profondeur des vallées, hauteur des pics...).
3.2.3 Calibration

La calibration du microscopea®t ® f ai te ~ | 6aide doune gril/l
Digital Instruments. Sa référence est : P/N 498-00-026

Le pas des motifs est de 10 pm,

La profondeur du motif de 200 nm.

Les motifs étant tres petits 2 grandissements ont été réalisés. 4000x et 2000x (cf.
annexe 8.3).

Une image en 2 D a été réalisée pour chaque grandissement (cf. Annexe 8.3.1).

Les mesures donnent un pas de 10,27 um horizontalement et 10,5 um verticalement
pour le grandissement de 2000x.

Pour le grandissement de 4000x, les mesures donnent un pas de 10,27 pm
horizontalement et 10.25 pm verticalement.

La reconstruction 3D de la grille de calibration donne les mesures suivantes :

1 pour le grandissement a 2000x le nombre de motifs sur la grille est de 20. La
profondeur des motifs est de 326 nm, la taille des motifs est de 10,53 pm
horizontalement 10,5 um verticalement.

1 pour le grandissement a 4000x le nombre de motifs sur la grille est de 6. La
profondeur des motifs est de 221 nm, la taille des motifs est de 9,10 um
horizontalement et 9,28 um verticalement (cf. Annexe 8.3.2).

3.3 Méthode

3.3.1 Définitions des parameétres optimums de mesure

Une phase doéoptimisation a ®t ® r®al i s®e sur
étudiée (cf tableau 2) :

1 La surface demandée par la norme ISO 14607 : 2009 est ddéenviron
qui correspond pour notre microscope a un grandissement de x50. Ce
grandissement a été utilisé pour les échantillons présentant une texturation
importante (prothéses translucide).

1 Pour les échantillons avec une texturation plus fine ou sans texturation
(prothése transparente) le grandissement retenu est de x200, Ce qui

correspond aenviron25mm2.Ce choi x a ®t® dict® par | a
maxi mum de d®tails sur |l a surface anal ys(
3D.

10
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N° Appellation Fabricant Référence

échantillon fabricant

1 Lisse ALLERGAN
2 Micro texturée ARION
3 Macro texturée | ALLERGAN

Tableau 2 : Echantillons utilisés pour la pré étude.

Une fois| 6 o pt i mes paametienréalisée, le modele choisi est appliqué aux
différents échantillons.

3.3.2 Définitions des variables utilisées :

Les variables étudiées sont au nombre de 23 (listées ci-dessous).
Leurs d®finitions sont d®crites dans |l es nor

ISO 25178-2: 2012 « Spécification géométrique des produits (GPS) Etat de
surface (3D) (cf : chapitre 1.3)

Parametres des hauteurs

Sq : Rugosité moyenne quadratique de la surface,

Ssk: f a casymetrie dellé surface,

Sku: facteur doéapl atjssement de | a surface
Sp : hauteur maximale des pics,

Sv : profondeur maximale des creux,

Sz : hauteur maximale de la surface du plus haut point a la plus profonde vallée,

Sa : Rugosité moyenne arithmétique de la surface.

ISO 4287 : 1998 « Spécification géométrique des produits (GPS) Etat de surface :
Méthode du profil (2D) (cf : chapitre 1.3)

Parametresd 6 amp | i t udes

Rp : Ecart moyen quadratique du profil,

Rv : profondeur maximale de creux du profil,

Rz : hauteur maximale du profil ; hauteur maximale de la surface du plus haut point a
la plus profonde vallée du profil,

11
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Rc : hauteur moyenne des éléments du profil,

Rt : hauteur totale du profil,

Ra : Ecart moyen arithmétique du profil,

Rq : Ecart moyen quadratique du profil,

Rsk: f a cadasynetrie dd piofil,

Rku:f acteur dobéaplatissement du profil

Parametre hybride
Rdq : pente moyenne quadratique du profil.

Pas de norme

Paramétres
Nombre de motifs (segmentation de la surface correspondant a des vallées),
Hauteur des motifsent re | a vall ®e et | e col l e pl us

une ligne de créte i entoure un vallon - et une ligne de cours i entoure une colline-),
Aire du motif [Moyenne] (surface horizontale délimitée par la ligne de créte),
Volume du motif [Moyenne] (volume de vide en dessous du col le plus bas),
Valeur extréme Z (hauteur entre une vallée et le point le plus bas de la surface),
Diametre moyen du motif

3.3.3 Préparation des échantillons

Chaque échantillon est collé sur un plot en aluminium. Il est ensuite stocké sur un
plateau.

Echantillon collé sur un plot.

Les échantillons sont nommés par le nom du fabricant suivie de son type, du numéro
de la prothése de la zone de prélevement et du numéro de prélévement ce qui
donne par exemple : ALLERGAN-Lisse-A-Sol.

12

BINSTITUT
CARNOT

enscm ,
=

CHVE Wi




afaQ

Microscopie électronique a balayage
: i (150 9001
LS Institut Tél.: 04 67 14 91 80 P

Européen des - ; T
Membranes didier.cot@um?2.fr / bertrand.rebiere@uma2.fr [ e cmmcarm

Page: 13/69

Plateau pour le stockage des échantillons

3.3.4 Acquisition des images

La m®t hode dobéanal ¢lecaonigue seraméalisée selrclas parametres
d®finis dans | a phase doéooptimisation.

A chaque échantillon correspondun r apport dbébanal yse comprena
U Lesimages de microscopie €lectronique avec le grandissement adapté
U L6®di ti on d e ssurfaeerraconformitéeasec ksenormes ISO
25178-2 : 2012, ISO 4287 :1998 et les paramétres non normes.
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Conditions de prise de vue

Microscope : ZEISS EVO HD 15,

Prise de vue avec les détecteurs rétrodiffusés 4 cadrans,

Distance de travail WD : 15 mm,

T e n s i acaglération EHT : 10kv,

Spot Size : 500,

Vitesse de balayage : 8,

R®s ol ution:1024, | 6i mage

Pas de rotat,ion de | 6i mage

Grandissement : Lisse : 200x,
Microtexturé : 50x ou 200x suivant la finesse de la surface
Macrotexturé : 50x

3.4 Méthode statistigue

3.4.1 Analyse en Composante Principale

L'analyse en composante principale (ACP ou PCA en anglais) est une méthode de la
famille de l'analyse des données et plus généralement de la statistique multi variée,
qui consiste a transformer des variables liées entre elles (dites "corrélées" en
statistique) en nouvelles variables décorrélées les unes des autres. Ces nouvelles
variables sont nommées "composantes principales”, ou axes principaux.

Dans un premier temps une analyse explora
composante principale (ACP) est faite afin de cartographier les échantillons et de
prendre en compt evaridblés mesueés tEhsaite dne snéthode de
discriminationpermettra do6at tri buer une cl asse pour <chagq
Cette analyse conduira au choix des variables les plus pertinentes pour la définition
d 0 uatasse de texturation.

3.4.2 Définitionsimplede | 6 ACP

A

LACP permetd 6 o b t2 ¢ypes de graphes ; un graphe qui définitl 6i mport ance
certaines variables (Variance Plot ou Correlation Loading) et un graphe visualisant la
corrélation des échantillons entre eux (Score Plot).

Un échantillon est représenté par 23 variables. Ce grand nombre de variable rend
difficile 16 i d eatidn defs corrélations entre les échantillons et ces variables.
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Léanalyse en composante principale va nous
définies par 23 variables (23 dimensions) en une représentation plus simple ; un

graphique a 2 dimensions, nommé Score Plot.

Les axes de ce graphique sont appelés composantes principales (PC1 et PC2). Ces

axes sont l e r®sultat déune combinaison | in®
PC1 = a*Variable 1 + b*Vae3 able 2 + ééé+ n*V
PC2 = aod6*Variiasgbdlee 12 ++ b&éE&/2rnd6* Vari abl e

Lédbanal yse en composante principale per met
initialement dans 23 dimensions, sur un graphique a 2 dimensions. Le calcul va
chercher a garder au maximum la forme du nuage en le projetant sur les 2 axes, par
maximisation de la Variance. Sur chaque axe du graphique Score Plot est noté le %
correspondant a la variance optimale.

La construction des axes PC1 et PC2 se fait a partir des variables et leur attribuant un
coefficient (loadings: a, bn).c ¢é,

Plus la valeur absolue de ce coefficient est élevée, plus la variable a du poids (de
| 6i nfl uence Ls graphiqué @oxrelati®nCpadings permet d éstimer les
variables qui ont le plus de poids sur la construction des axes PC1 et PC2, donc le

plus doéinfluence sur | a projection du nuage.
Cbest ainsi Qque nous pouvons estimer, voir ¢
3.5 Objectif

9 Classer/Grouper les échantillons par Nature (Lisse, Macro, Micro, Silk, Velvet,
Texture) et par Marque.
1 Comparerl 6ensembl e des ®chantillons (quel qu

3.6 Mode opératoire

1 Une ACP sera faite pour chaque marque,
1 Une ACP globale serafatepour | 6ensembl e des marques.

Avant | e cal cul de | #é4u@B., C-adre guedag®@esdie ser ont
deval eur doéun type de var i aype. Ainsisleméme gbidsy i s ®e
(la méme contribution) sera attribué aux 23 variables retenues pour la construction de

| 6 ACP.
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4 RESULTATS

Une photo représentative de la surface de chaque prothése est donnée.
Une photo de la section pour les prothéses texturées est également montrée.

ARION

ARION Lisse A Sol X 200
ARION Lisse-L

ARION Microtexture A So3 X200
ARION Microtexturée - MT
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ARION Texture A Ba3 X50
ARION Texturée - T
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ALLERGAN

ALLERGAN lisse A So2 X200
ALLERGAN Smooth

ALLERGAN Microtextured A Ba3 X50
ALLERGAN Microcell

18
/_:\ . . N . . o R ®BINSTITUT
ensc Institut Européen des Membranes i UMR 56351 Université de Montpellier i CC047 CARNGT
M \‘wm Place Eugene Bataillon 34095 Montpellier cedex 5 - France & ‘
- WWW.iemm.univ-montp2.fr



afaQ

Quallte

: Microscopie électronique a balayage
LN Institut Tél.: 04 67 14 91 80

Européen des - .
Membranes didier.cot@um?2.fr / bertrand.rebiere@um?2.fr

Page: 19/69

ALLERGAN Macrotexturé A Ra2 X50
ALLERGAN Biocell
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MENTOR
MENTOR Lisse B Bal X200
MENTOR Smooth round Moderate Profile

MENTOR Texture A Ba3 X50
MENTOR Siltex round Moderate Profile
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SEBBIN

SEBBIN lisse B Sol X200
SEBBIN lisse

SEBBIN Microtexture A Ra2 X200
SEBBIN Microtexture
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SEBBIN Texture A So2 X50
SEBBIN Texture

SEBBIN Macrotexture A Ba3 X50
SEBBIN Macrotexture
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EUROSILICONE

EUROSILICONE lisse B Ba2 X200
EUROSILICONE lisse

EUROSILICONE Texture C Ra3 X50
EUROSILICONE Texture
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EUROSILICONE Microtexture A Ba2 X50
EUROSILICONE Microtexture
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NAGOR

| s o e

NAGOR Lisse A Ral X200
NAGOR Smooth

NAGOR Textured A Ba3 X50
NAGOR Textured
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ESTABLISHMENT-LAB

ESTABLISHMENT-LAB Velvet BBa3 X200
ESTABLISHMENT-LAB Velvetsurface

W

ESTABLISHMENT-LAB Silk ARal X200
ESTABLISHMENT-LAB  Silksurface
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POLYTECH

et
100 ym

POLYTECH Lisse A Ral X200
POLYTECH Smooth-SMO

POLYTECH Microtextured A Ra2 X50
POLYTECH Microtextured i MESMO
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POLYTECH Macrotextured A Ba2 X50
POLYTECH Macrotextured i TXT

500 um

POLYTECH Polyurethane A So3 X50
POLYTECH MicroPolyurethane - MPS
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SILIMED

SILIMED Lisse A Ra2 X200
SILIMED Lisse

SILIMED Texture A Ra3 X50
SILIMED Textured
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SILIMED Polyurethane  X50
SILIMED Polyurethane
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n e lespmthéses enpelyungthase (cf chap 7.1).
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Le traitement 3D et | étude des variables topographique de chaque échantillon sont
o®chantil
Les données statistigues sont représentées dans un graphe donc les axes
correspondent aux composantes principales (cf : définition ACP chapitre 3.4.2)

Chaque point du graphique correspond a un échantillon. Pour chaque type de prothese

enregistrés dans un fichier nommé par| a

il y a donc 27 points sur le graphe (9 prélévements pour 3 implants).

r ®f ®r enc e

4.2 Résultats statistique

4.2.1 PCA par Fabricant (graphique score plot)

de

Une étude en PCA est réalisée pour chaque fabricant, sans influence des autres, afin

de visualiser le comportement des différentes gammes de prothéses.

bY

Les composantes principales obtenues sont donc propres a chaque fabricant. La

positondes groupes

de point de

chaque

gamme

Les échantillons ayant des valeurs de variables proches se retrouvent regroupés par

famille et sont représentés dans

un diagramme « score plot ».

4.2.1.1 Allergan
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4.2.1.2 Mentor
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4.2.1.4 Eurosilicone
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4.2.1.6 Establisment
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4,2.1.8 Silimed
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4.3 PCA Global (graphique score plot)
Une ®tude en PCA est r®alis®e pour | 6ensembl

de visualiser le comportement des différentes gammes de prothéses entres elles.
Les composantes principales sont obtenues a partir de tous les parameétres des
fabricants.

Les échantillons ayant des valeurs de variables proches se retrouvent regroupés par
famille et sont représentés dans un diagramme « score plot ».

On constate la présence de 3 nuages de points.
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4.4 PCA global (Lisse et Texturé)

Le graphique Variances Plot montre les variables qui ont le méme « comportement » (forment
des groupes). Elles sont dites corrélées.

Variances Plot

Correlation Loadings (X)

Nomibre de
[ ]

0,8 -

0,6 -

0,4 -
Rsk (Filtr

0,2 4

PC-2 (22%)
o

-0,2 -
ite[Moyen

-0,4 -
Hauteur[Mo
L]

-0,6 4

-0,8 -

-1 0,8 0,6 0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
PC-1 (59%)

Variables Corrélées

Chaque colonne regroupe les variables corrélées entres elles.

Hauteur moyenne Rv Rku Rdq
Longueur Rz Aire[Moyenne] Nombre de motifs
Pt moyen Rp
Pt max Rc
Sv Ra
Sp Rq
Sz
Sa
Sq

Variables a fort poids pour le modéle

Rt, Rku
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Pour classer les échantillons texturés, une analyse ACP est réalisée en éliminant tous
les échantillons identifiés lisses.

0,8
0,6
0,4

0,2 -

Aire[M

Correlation Loadings (X)

Ssk

Rku (Filtr ~ ® Sku
[ ] [ )

Rsk (Filtr

PC-2 (26%)
o

0,2
-0,4 -
-0,6 -

-0,8 4

Longueur

Rt (Filtre
L[]

Rdq (Filtr

-0,8

-0,6

Variables Corrélées

Chaque colonne regroupe les variables corrélées entres elles.

02 0 0.2
PC-1 (48%)

-0,4

Sq

Sp

Sv

Sz

Sa
Hauteur

Pt max

Pt moyen
Longueur

Rp
Rv
Rz
Rc
Ra
Rq
Rdq
Nombre de motif

Variables a fort poids pour le modéele

Rdq, Sz
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Variables a faible poids pour la modéle

Ssk, Sku, Rku, Rsk.

5 Simplification du nombre de variables

5.1 Simplification du nombre de variable pour la différenciation des
matériaux Lisses et Texturés.

Les variables retenues pour cette simplification sont : Rku, Hauteur, Rt.
Ces variables sont des variables présentant un poids important dans le modéle ACP
global (cf paragraphe 4.4).

Voici la nouvelle représentation graphique des échantillons, en ne retenant que ces
trois variables.

Correlation Loadings (X)

N
L

o
[
1

(Filtr

oS o
> o
L )

o
[N
R

Rt (Filtre

PC-2 (22%)
S & o
Ko I O N} o

o
®
!

'
N

=4

-1 08 06 04 02 0 0.2 0,4 0,6 08
PC-1 (70%)
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Scores
6
5
3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7
PC-1(70%)
Nagor | Polytech Silimed +  Sebbin

W Allergan @ Arion A Establishment Eurosilicone v Mentor

5.2 Simplification du nombre de variables pour la différenciation des
matériaux Texturés ( microtexture, macrotexture)

Les variables retenues pour cette simplification sont : Rdq, Hauteur, Rt.
Ces variables sont des variables présentant un poids important dans le modele ACP

global (cf paragraphe 4.5).
Voici la nouvelle représentation graphique des échantillons, en ne retenant que ces

trois variables.
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Correlation Loadings (X)
14
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T .02
0,4 4
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6 Simplification du modéle a deux variables

6.1 Simplification du modeéle pour la différenciation Lisse/Texture

Les variables retenues pour cette simplification sont : Rku et Rt.
Ces deux variables présentent un poids important dans le modéle ACP global.

Rkur epr ®sent e | 6apl.Hcaradésise latmdur dd la digiributidn dels
hauteurs. Défini sur la longueur d'évaluation.

Rt représente la hauteur totale du profil ; ie la hauteur entre la vallée la plus profonde
et le pic le plus haut sur la longueur d'évaluation.

Voici la nouvelle représentation graphique des échantillons, en ne retenant que ces
deux variables.

Correlation Loadings (X)

Rt (Fil u (Filtr

PC-1 (84%)
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Scores
6
|
|
|
5 1
|
|
4 1
|
|
|
3 I
s |
g I
<5 Micro |
S Micro 1
& M\Wi@;o :
|
|
|

PC-1 (84%)

MW Allergan @® Arion A Establishment Eurosilicone w  Mentor Nagor | Polytech Silimed Sebbin

Les nouveaux Axes (PC1 et PC2) sont des combinaisons linéaires des variables
retenues dont les coefficients sont donnés dans le tableau ci-dessous

Rt Rku

pm <no unit>
PC-1 (Axe des X) -0,9159 0,9159
PC-2 (Axe des Y) 0,4015 0,4015

6.2 Simplification du modeéle pour la différenciation des matériaux texturés

Les deux variables retenues pour cette simplification sont : Rdq et Sz.
Ces variables présentent un poids important dans le modele ACP.

Rdq est la pente moyenne quadratique du profi. C6est une premi re apf
complexité de surface. Une valeur faible correspond a une surface plutét lisse alors

gu'une forte valeur correspond a une surface rugueuse et complexe.

Sz est la hauteur maximale de la surface, du point le plus bas au point le plus haut.

Voici la nouvelle représentation graphique des échantillons, en ne retenant que ces
deux variables.
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Correlation Loadings (X)

0,8
0,61 Rdq(Fi Sz
0,4 -

~ 0,2 1

PC-2 (27%
o

PC-1(73%)
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Les nouveaux Axes (PC1 et PC2) sont des combinaisons linéaires des variables
retenues dont les coefficients sont donnés dans le tableau ci-dessous :

7 DISCUSSION

Une

Rdq Sz
pm <no unit>
PC-1 (Axe des X) -0,8547 0,8547
PC-2 (Axe des Y) 0,5191 0,5191
7.1 Protheses polyuréthanes
cat®gorie de proth se se si pratlesesenpar t

polyuréthane du fabricant POLYTECH (MicroPolyurethane i MPS) et du fabricant

SIILIMED (Polyurethane).

@
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Leur visuel est reconnaissable par un aspect et un touché velouté, teinté jaune brun.

La vision au microscope électroniqgue montre une structuration en mousse avec des
cavit®s tr s prononc®es ddqmuet260 unaegndes pamisc ompr i
fines de [|ummoLesinorpholdgees dedddeux protheses sont tres semblables.

La reconstruction 3D ne peut pas étre appliquée acetypede mor phol ogi e. L
statistique sur ces deux proth ses nbéa donc
Nous voyons une « hyper textutation » (due a la morphologie mousse).

Ces deux prothéses peuvent rentrer dans la catégorie texturée mais sont classées

dans un groupe spécifique que nous appelons Polyuréthane. (Cf paragraphe 4

résultats photos).

Liste des protheéses (mousse)
SILIMED polyurethane
POLYTECH polyurethane

7.2 Prothéses lisses

Une autre catégorie de prothéses (au nombre de 8) est identifiable dans un premier
temps par une observation visuelle. En effet ce sont les protheses définies « lisse »
par les fabricants. Elles sont toutes transparentes. Pour le fabricant MENTOR les
prothéses ont une teinte jaune et pour le fabricant ESTABLISHMENT LAB les
prothéses ont une teinte bleutée.

Quand on observe en microscopie électronique la surface de ces prothéses, on ne
distingue pas de rugosité de surface. Lors de la reconstitution de la surface en modéle
3D, le nombre de motif est inférieur a 6 (cf annexe 8.2).

La catégorie des prothéses lisses se distingue clairement dans les ACP par fabricants
et dans | 6 ACP gl obal e.

Liste des prothéses (surface lisse) :

ARION lisse ARION Lisse-L

ALLERGAN lisse ALLERGAN Smooth

MENTOR lisse MENTOR Smooth round Moderate Profile
SEBBIN lisse SEBBIN Lisse

EUROSILICONE lisse EUROSILICONE Lisse

NAGOR lisse NAGOR Smooth

POLYTECH lisse POLYTECH Smooth i SMO

SILIMED lisse SILIMED Lisse

7.3 Prothéses texturées
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Nous classons toutes les autres prothéses dans la catégorie « texturé ». Leur aspect
visuel est translucide.

Leur nombre de motifs par analyse 3D, varie entre 10 et 485.

Par observation en microscopie électronique, nous distinguons des surfaces de
structures différentes que nous regroupons en surfaces avec motifs cubiques,
surfaces fripées, surfaces globulaires et surfaces avec empreintes indéterminées.

Prothéses avec motifs cubigues

ARION texture ARION Texturée-T

SEBBIN texture SEBBIN Texturée

SEBBIN macro texture SEBBIN Macro-texturée
ALLERGAN texture ALLERGAN Biocell
ALLERGAN micro texture ALLERGAN Microcell
EUROSILICONE texture EUROSILICONE Texturée
EUROSILICONE micro texture EUROSILICONE Micro texturée
NAGOR texture NAGOR Textured

Le diamétre des motifs en surface varient en moyenne entre 200 um et 300 pum.
Le nombre de motifs varie entre 10 et 238.

Prothéses surface fripée

SEBBIN micro texture SEBBIN Micro-texturée
ESTABLISHMENT Silk ESTABLISHMENT LAB Silksurface
ESTABLISHMENT Velvet ESTABLISHMENT LAB Velvetsurface

Le diameétre des motifs en surface varient en moyenne entre 40 um et 80 pm.
Le nombre de motifs varie entre 14 et 189.

Prothéses « surface globulaire »

POLYTECH macro texture POLYTECH Macro textured TXT

Le diametre des motifs en surface est en moyenne de 280 pm.
Le nombre de motifs varie entre 24 et 50.

Prothéses surface avec empreintes indéterminées

POLYTECH micro texture POLYTECH Micro textured MESMO

ARION micro texture ARION Micro texturée - MT

MENTOR texture MENTOR Siltex round Moderate Profile
47
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SILIMED texture SILIMED Textured

Le diametre des motifs en surface varient en moyenne entre 30 um et 240 um,
Le nombre de motifs varie entre 49 et 485.

7.4 Prothéses par fabricant (synthése)

Remarque : le nombre de motifs donnés dans la discussion est une valeur moyennée
(cf annexe 8.2).

ALLERGAN

L ACP montre une différentiation nette entre les protheses lisses et les prothéeses
texturées.

L 6 A @bntre une faible séparation entre les protheses microtexturées (61 motifs) et
les prothéses macrotexturées (72 motifs).

ARION

L6ACP mont r e grodpesi lisse, menotextur@ et texturé.

Les images montrent des motifs tres importants pour les protheses texturés (51 motifs)
et des motifs fins pour les protheses microtexturées (270 motifs).

MENTOR
LOACP montre une dif f ®pretheses lisses et hes prothéesese ent r
Texturées.

SEBBIN

L6OHACP m @ ngroupes bien nets: les lisses, les microtexturés et les
macrotexturés/texturés. Les images des surfaces confirment ces trois groupes.

Les motifs en surface des prothéses macrotexturées (63 motifs) sont plus nets, avec
une empreinte de 200 um de profondeur. Les motifs de la surface des protheses
texturés sont moins définis (51 motifs), avec une profondeur de 300 pm, mesuré sur
la photo MEB de la section.

On remarque que la profondeur des empreintes n 6 es@rément pas accessible lors
de la reconstruction 3D ; en effet certains motifs ne sont pas totalement ouverts.
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SILMED

L6 ACP n2agrodpesaelistincts : lisse et texturé, ce que montrent aussi les images
MEB de la surface.

La surface de la prothese texturée présente des motifs en creux (66 motifs). Leur
profondeur e s t und(rmesurédsor fa gphote MEBede 12 €e€tion).

POLYTECH

L ACP montre 3 familles : les lisses, les microtexturées et les macrotexturées.

L6i mage de mathesksama&otegt@ées montre des motifs globulaires. En

coupe, ces motifs sont creux, rarement ouverts a la surface. La reconstruction 3D ne

donne pas acces a cette porosité. Sur la photo MEB, on mesure une hauteurd e | 6 or dr e
de 270um pour les motifs sous la surface.

La surface des prothéses microtexturées présente des motifs plus nombreux (66

motifs) et plus saillants. La section montre des creux et des arétes plus marqués de

| 6 or dr eumdmesure dubla photo MEB de la section.

ESTABLISHMENT

L ACP sépare deux familles comme décrite par le fabricant: Silk et Velvet.
La surface de la prothése Silk est formée de nombreux petits motifs, avec peu de
relief. En section,onmesured es mot i f s d fmesuré surlapmotolVE B de
la section).

La surface de la prothese Velvet est plus douce. Elle est formée de vallons avec des
motifs trés fins. La section montre une hauteur de 50um (mesuré sur la photo MEB de
la section).

NAGOR
LOACP montre une dif f ®pretheses lisses et hes prothéesese ent r
texturées.

EUROSILICONE

Nous observons 3 familles bien nettes : lisse, texturée et microtexturée.

La surface des protheses microtexturées montre des motifs cubiques, de tailles
variables. Les plus grossontd e | 6 o r d pme Ladectio® rAiodtre une empreinte

tr s fine deuml(nesurédurka phdte MEB2idla section).

Sur la surface de la prothése texturée, on distingue des formes cubiques ;16 i mage de
la section montre des cavités sous la surface. En effet on visualise des empreintes

fermées qui de temps en temps sont ouvertes. Tout comme les protheses Sebbin
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macrotexturée, la reconstruction 3D ne reconstrut pas toute | 6®pai sse

surface quiestde | 6 o r d3b60pm (@nesuré sur la photo MEB de la section).

7.5 Discussions pour un classement suite © ahalyse ACP

Pour chaque fabricant, les analyses ACP montrent une cohérence dans la
dénomination des protheses.

La distinction nést pas franche pour les protheses SEBBIN entre Texture et
Macrotexturé, ALLERGAN entre Microtexturé et Macrotexturé et EUROSILICONE
entre Microtexturé et Texturé. Ces gammes ne forment pas des 6 6 n wadigptacts (cf
score plot paragraphe 4.3.3).

L 6 anal ygobaleAtQB les fabricants) classe sans surprise les prothéses lisses
dans le groupe Lisse.

Les prothéses nommeées Ontacrotextures6 6 par | esonttbudeb nadsemalées s
dans le groupe Macrotexture.

Les proth ses n®engddliessabricants tejeignénttoutes le groupe des
Macrotextures.

Pourles proth ses ntexoré&é & séfabicants,o3 rejoignent le
groupe des Macrotextures et 2 prothéses restent dans le groupe Microtextures
(ARION microtexture et SEBBIN microtexture)

Les protheses Silk et Velvet de ESTABLISHMENT Labs appartiennent au groupe des
Microtextures (cf score plot paragraphe 4.3).
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Fournisseur Appellation Classement retenu par
Fournisseur | 6anal ys
MicroTexture Texture Macro
Allergan MacroTexture Texture Macro
Lisse Lisse
MicroTexture Texture Micro
Arion Texture Texture Macro
Lisse Lisse
Texture Texture Macro
Mentor - .
Lisse Lisse
MicroTexture Texture Micro
) MacroTexture Texture Macro
Sebbin - .
Lisse Lisse
Texture Texture Macro
MicroTexture Texture Macro
Eurosilicone Texture Texture Macro
Lisse Lisse
Texture Texture Macro
Nagor - .
Lisse Lisse
. Silk Texture Micro
Establishment :
Velvet Texture Micro
MicroTexture Texture Macro
Polytech MacroTexture Texture Macro
Lisse Lisse
. Texture Texture Macro
Silimed - :
Lisse Lisse
7.6 Equationspourd ®t er mi ner a nature de | 6®chant

Sui

t e

aux

r ®s u(tftpagess43 dted4) ImdérniradtPune frontiere entre

Lisse/Texturé et une frontiere entre Microtexture/Macrotexture, nous proposons, dans
le cadre expérimental de notre étude,d 6 ®t abl i r une ®quati on
nouvelle prothése a partir de 2 variables Rt et Rku pour identifier Lisse ou Texturé et
Sz et Rdq pour identifier Microtexture ou Macrotexture.

Les données nécessaires au calcul des équations sont centrées et réduites. Il faut

donc avoir | a mtypeedesn4 variallles (Rt Rku,aRdd, Sz) pour
| 6ensembl e des ®chantill on
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7.6.1 Différenciation des matériaux Lisse / Texturé
La droite frontiere passe par les points (0.7,y), quel que soit la valeur de y.
L6®quation de ce®OD7V=#®Cldroite est donc
Si 0. 7<PCl1l | a natutissede | 6®chantillon est
Si0.7>PC1 |l a nature deExturé®chantill on est
. 5 YO pov T T W . YO Y ch w
0 @ T[hbopU&)vp P U—& vchpllJllJ
pmg Yt g @ T X
7.6.2 Différenciation des matériaux microtextures / macrotextures
La droite frontiére passe par les points (-1,0) et (0,-2).
L6®quation de aetCe2RCi-2ite est do
Si PC2<-2PC1-2 | a nature dMicrotexttehant i | |l on est
SiPC2>-2PC1-2 | a nature deMatrotexwteant i | | on est
T YQonvweoy . NG p T Y wx
U U '[ AL — AL —
® " phpu gy Mot ocy
2, . YQAvweouw . Ya p iy Yoy
V@ TP WPp—— WP =
PP v o T oftocgx
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8 CONCLUSION

La reconstruction 3D avec le logiciel Mountain Maps, a partir des images obtenues
avec le microscope Zeiss EVO HD-15, ne suffit pas a discriminer, de fagon tres fine,
les différentes morphologies de surface observées visuellement.

L6 ®t u d appu§ée par| 0 A n asthatigtsjiee en Composantes Principale, permet de
conforter | phothgsmehiquea tirecte de lg surface pour chaque fabricant

et de proposer une classification globale des différentes protheses.

L 6 ®t u d e quela déhomieation des prothéses Lisses et Macrotexturées proposée

par | es fabricants est c¢oh®r montregparaonteanel es ob
redéfinition dans le groupe des Microtextureés.

Dans le cadre expérimental de cette étude, deux équations et 4 variables permettent
de classer chaque échantillon dans une des trois catégories : Lisse, Microtexture,
Macrotexture. Les protheses polyuréthane étant classées dans le groupe
polyuréthane.

8.1 Classification retenue

La classification retenue est la suivante :
1. Matériaux Silicones Lisses
2. Matériaux Silicones Texturés
3. Matériaux Polyuréthane

Dans les matériaux Silicones Texturés, nous définissons deux groupes :
1. Matériaux Microtextures
2. Matériaux Macrotextures

Lisse Texturé Polyuréthane
Lisse Microtexture Macrotexture Polyuréthane

Nomenclature de classification retenue pour les prothéses en silicone
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8.2 Tableau du classement des prothéses
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Selon les fabricants et leur dénomination, voici le classement proposé par ACP

-POLYTECH Smooth i SMO
-MENTHOR Smooth round
Moderate Profile

Lisse Texturée
Microtexture Macrotexture

-ARION Lisse-L -ARION Microtexturée - MT -ARION Texturée T
-ALLERGAN Smooth -SEBBIN Micro-texturée -ALLERGAN Microcell
-SEBBIN Lisse -ESTABLISHMENT LAB Velvetsurface | -ALLERGAN Biocell
-SILIMED Lisse -ESTABLISHMENT LAB Silksurface -POLYTECH Macrotextured i TXT
-EUROSILICONE Lisse -POLYTECH Microtextured MESMO
-NAGOR Smooth -NAGOR Textured

-SEBBIN Macro-texturée

-SEBBIN Texturée

-SILIMED Textured

-EUROSILICONE Texturée
-EUROSILICONE Microtexturée
-MENTOR Siltex round Moderate Profile

Polyuréthane

-SILIMED Polyurethane

-POLYTECH MicroPolyurethane i MPS

Montpellier,

Fait le 6 septembre 2016,

Révision 1 aprés contradictoire le 25 Juillet 2018,

Bertrand REBIERE
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8.3 Classement Visuel des prothéses

Nous proposons le classement précedent sous forme visuelle.

Lisse Texture

Microtexture Macrotexture

ARION Lisse-L ARION Microtexturée - MT

L

ARION Lisse A Sol X 200 ARION Microtexture A So3 ARION Texture A Ba3 X50
X200

ALLERGAN Smooth ALLERGAN Microcell

ALLERGAN lisse A So2 ALLERGAN Microtextured A
X200 Ba3 X50

ALLERGAN Biocell

ALLERGAN Macrotexturé A

Ra2  X50
55
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SEBBIN Lisse SEBBIN Micro-texturée SEBBIN Macro-texturée

-

- —
e e

SEBBIN lisse B Sol X200 SEBBIN Microtexture A Ra2 SEBBIN Macrotexture A Ba3
X200 X50

SEBBIN Texturée

SEBBIN Texture A So2 X50

SILIMED Lisse SILIMED Textured

SILIMED Lisse A Ra2 XZBO SILIMED Texture A Ra3
X50

NAGOR Smooth NAGOR Textured

N
-~
»

e

NAGOR Lisse ARal X200 NAGOR Texture A Ba3X50
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POLYTECH Smooth i SMO

POLYTECH Lisse ARal
X200

POLYTECH Macrotextured
TXT

R

e

POLYTECH Macrotextured A
Ba2 X50

POLYTECH Microtextured
MESMO

POLYTECH Microtextured A

Ra2 X50

ESTABLISHMENT LAB
Velvetsurface

ESTABLISHMENT-LAB Velvet
B Ba3 X200
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ESTABLISHMENT LAB
Silksurface
ESTABLISHMENT-LAB Silk A
Ral X200
EUROSILICONE Lisse EUROSILICONE Texturée
r -‘ o
EUROSILICONE lisse B Ba2 EUROSILICONE Texture C
X200 Ra3 X50
EUROSILICONE
Microtexturée
EUROSILICONE Microtexture
A Ba2 X50
58

e’fc’\ Institut Européen des Membranes i UMR 5635 i Université de Montpellier i CC047 o ﬁ‘NAleTr'\zT(%;
CHUE Ve Place Eugene Bataillon 34095 Montpellier cedex 5 - France & ‘ ~

_ _
www.iemm.univ-montp2.fr



afaQ

Microscopie électronique a balayage

=) IEr:.lsrtci:Juéten . Tél.: 04 67 14 91 80 e
Membranes didier.cot@um?2.fr / bertrand.rebiere@um?2.fr
Page: 59/ 69
MENTOR Smooth round MENTOR Siltex round

Moderate Profile Moderate Profile

5

)

IR & |8

MENTOR Lisse B Bal X200 MENTOR texture A Ba3 X50
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Polyuréthane

POLYTECH MlcroPolyurethanel MPS

-

POLYTECH Polyurethane A So3 X50

SILIMED Polyurethane

SILIMED Polyurethane X50
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9 ANNEXES

9.1 Tableau : Nombre moyen de motifs (analyse 3D)

Prothéses Nbre de motifs moyen

ARION Lisse-L 19
ARION Microtexturée - MT 270
ARION Texturée T 51
ALLERGAN Smooth 2
ALLERGAN Microcell 61
ALLERGAN Biocell 72
POLYTECH Smoothi SMO 1,8
POLYTECH Microtextured MESMO 66
POLYTECH Macrotextured i TXT 37
SEBBIN Lisse 1,8
SEBBIN Texturée 51
SEBBIN Micro-texturée 87
SEBBIN Macro-texturée 63
MENTOR Smooth round 2,2
Moderate Profile

MENTOR Siltex round Moderate Profile 112
NAGOR Smooth 2,6
NAGOR Textured 87
ESTABLISHMENT LAB Silksurface 132
ESTABLISHMENT LAB Velvetsurface 29
SILIMED Lisse 1,7
SILIMED Textured 66
EUROSILICONE Lisse 1,4
EUROSILICONE Texturée 30
EUROSILICONE Microtexturée 95
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9.2 Etalonnage

9.2.1 Image 2D

- an e
- o N

BN N

‘a0 88

WO = 150 mm 1000k
Image 2 D de la grille de calibration grandissement 2000x

e 0

SE1 200K X

WD =150 mmy 1000xy

Image 2 D de la grille de calibration grandissement 4000x
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9.2.2.1 Grandissement 2000x

Carte d'identité
Nom : grikke calibeation-25oc_C3
Fichier DAANSM Etude\Grille calibration\gritie callbration-25kx_C3.uf
Axe : X
Longueur: 571 pm
Axe Y
Longueur 428 um
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Vue de 'image en couleuss réelles - grille calibration-2kx_C1
pm
40
35
30
25
20

S0 ym

Vue de I'image en coulewrs réelles - arille calibration-2kx C2
m
40
35
30
25
20
15
10
5
0

30 40 50 ym

Vue de I'image en coulewrs réelles - grille calibration-2kx_C3

Vue de I'image en coulewrs réelles - grille calibration-2kx_C4
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ym pm
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10

5 5

0 0
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Parametres différentiels
Zmean(higher) - Zmean(iower)
Différence d'inclinaison
Paramétres do plan

Zmin

ZMean

Zmax

Calcut de la hauteur de marche - Couche topographique

10 20
P2-P1  Unité
0326 um
9:165 @
Unité Plan1  Plan2
um 0.722 111

um 0.873 1.20
pm 0.978 1.28
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pm
1.5
1.0
0.5
0.0

Distances A Unité
HDist 31.6 um

Mesure de distance - Couche topographique

Q@
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Mesure de distance - Couche topographique
Distances A Unité
HDist 42.0 pm
um A
A ' A L A . A L ~ 1
1.0 Jeb -
0.5 4 - : . ,'f,l-j
LIS = S T . M
0.0 . {—4—:"‘ T g
e
-1.0 -
. . ' - . ’ I . Y B
5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 pm
Information
Profil grille caltration-2kx_C4 > Reconstrulte a I'akde d'images de quadrant > Couche topographique (1 / 31)
Axe T Axe Y = 79462 ym
Paramétres Valeur  Unité
Longueur 572.1 pm
pm A
; 1 A 1 " 1 A L A { ]
FRN
0.5 1
0.0
05 4~
= 1 1 1 A ] A l >
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ym
Paramétres Valewr  Unité
Longueur 57.1  pm
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9.2.2.2 Grandissement 4000x
Carte d'identité
Nom grilke calbration-4kx_C4 > Reconstruite 3 laide dimages de quadrant > Couche topographique
Axe : X
Longueur: 250 pm
Axe : Y
Longueur: 169 pm
Vue de l'image en couleurs réelles - grille calibration-4kx_C1 Vue de I'image en couleurs réelles - grille calibration-4kx_C2
pm pm
20 20
15 15
10 10
5 5
0 0
0 5 10 15 20 25 pm 0 5 10 15 20 25 pm
Vue de I''mage en couleurs réelles - grille calibration-4kx_C3 Vue de I'mage en couleurs réelles - grille calibration-4kx_C4
pm pm
20 20
15 15
10 10
5 5
0 o
0 5 10 15 20 25 ym 0 5 10 15 20 25 ym
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Calcul de |2 hauteur de marche - Couche topographique

um

16

14 -

12 y

10 4

87

6

‘ 4

27

0

Différence d'inclinalson
Paramétres de plan
Zmin
ZMean
Zmax

0 T T T

Paramétres différentiels P2-P1 Unité
Zmean(higher) - Zmean(lower) 0221 pm

0731 °©

Unité Panl Plan2
pm 0.164 0,360
pm 0.198  0.419
pm 0232 0488

05

04

03

0.2

0.1

0.0

O@

67

Institut Européen des Membranes i UMR 5635 1 Université de Montpellier i CC047
Place Eugene Bataillon 34095 Montpellier cedex 5 - France
www.iemm.univ-montp2.fr

NSTITUT
CARNOT

CHIMIE BALARD



afaQ

Quallte

Microscopie électronique a balayage
Tél.: 04 67 14 91 80
didier.cot@um?2.fr / bertrand.rebiere@um2.fr

Page: 68/69

68



