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Plateau Microtomographie RX

| : ]
Il
I
I
I
I
|

NN
N /'\
/'\

la Région
Lanquedoc
Roussillon

g S
-------
oooooo

NNNNN

ISEM SkyScan1076



Plateau Microtomographie RX : exemples

Développement

Carte de I'épaisseur

de l'os (ISEM)

osseux (Cambridge)

Reconstruction de
fossiles (ISEM)

Vascularisation

=

Vascularisation chez
les plantes (CIRAD)

embryonnaire (UM1)

Morphologie des
otolithes (IFREMER)

Anatomie osseuse
de poissons (ISEM)




Intérét majeur

Acces a la géométrie et aux structures internes de maniere non
destructive




Intéret majeur

Un effet « de mode »?

=>» Avancée fondamentale dans le domaine
de ’analyse non destructive de la morphologie 3D

=» Des technologies qui se répandent et qui
resteront



Tomographie RX : principe et applications

e Acquisition de donn¢es

» Traitement des données

 Analyse des données




Acquisition de données

Tomographie par rayons X

Détecteur Radiographie



Acquisition de données

Tomographie par rayons X

Détecteur Radiographie

Rotation de I'objet (ou du détecteur)
=» nouvelles radiographies



Acquisition de données

Tomographie par rayons X

v

Information de densité a
la position x,y,z

Radiographies Coupes virtuelles



Acquisition de données

Micro-tomographie

Echantillons

tructures peu denses

Machines

Faible énergie (~40 keV)
» =Source RX adaptée

Haute énergie (>100 keV)
= Source RX adaptée
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Acquisition de données

Micro-tomographie

Echantillons

Petit specimen

Machines

- Petite chambre
d’acquisition

- Haute résolution

= Capteur CCD adapte
+ Geometrie adaptee
+ Source ponctuelle

- Grande chambre
d’acquisition

- Faible résolution

= Capteur CCD adapte
+ Géometrie adaptée

+ Source puissante ”



Acquisition de données

Micro-tomographie

Echantillons

Spécimens vivants

Machines

-Porte-échantillon de type
« it horizontal »
=geometrie du scanner
fixe

-Porte-échantillon rotatif
=Scanner a geometrie
variable (plus grande
gamme de résolutions)
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Acquisition de données

Il n’existe pas de machine totalement
polyvalente.

=» Impossible de couvrir toutes les gammes
de résolution, taille et densité avec une seule
machine.



Acquisition de données

SkyScan 1076

Dimensionné pour ¢chantillons de la taille
et de la densité d’une souris

e ~3 mm =® 6.5 cm de diamétre
* 09um, 18um, 36um
40 kV = 100 kV

Congcu pour scanner des objets vivants

* Capteur CCD rapide
* Lit horizontal fixe
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Acquisition de données

Autres outils: scanner médical

Zrich UniversitatsSpital Taille objets: >15cm
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Acquisition de données

Autres outils: synchrotron

ESRF, Grenoble
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Tomographie RX : principe et applications

e Acquisition de données

 Traitement des données
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» Analyse des donn¢es
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Traitement des données

Extraction des structures d’intérét

—  Automatiquement (seuillage)
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Traitement des données

Extraction des structures d’intérét

— Semi-automatiquement a
manuellement (ex: cavités)
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Traitement des données

Segmentation

Plateau équipé d’outils standards de segmentation

e Amira

*Drishti
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Visualisation des données

Exemples de données issues du SkyScan 1076

Credits: Jean-Frangois Agnese (ISEM)
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Visualisation des données

Exemples de données issues du SkyScan 1076

Crédits: Lionel Hautier (Cambridge)
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Visualisation des données

Exemples de données issues du SkyScan 1076

Credits: Guillaume Captier (UMI)
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Traitement des données

Intérét de ces modeles virtuels

Reconstruction de fossiles :

v

Chaimanee Y., Lebrun R., Yamee C. and Jaeger J.-J. 2011
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Traitement des données

Intérét de ces modeles virtuels

Reconstruction de fossiles :

A Tarsius bancanus E Tarsius spectrum | TF 6260

Chaimanee Y., Lebrun R., Yamee C. and Jaeger J.-J

. 2011
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Traitement des données

Intérét de ces modeles virtuels

Reconstruction de fossiles :

Frontation
y
N L)
D O
‘

425 4 475 50 525 5 575
convergence

Chaimanee Y., Lebrun R., Yamee C. and Jaeger J.-J. 2011
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Traitement des données

Intérét de ces modeles virtuels

Reconstruction de fossiles :

Lebrun R., These de doctorat (2008)
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Traitement des données

Intérét de ces modeles virtuels

Extractions de structures diagnostiques internes:

Tabuce R., Marivaux L., Lebrun R. et al. Proc. R. Soc. B (2009)
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Traitement des données

outgroup
Anthropoidea
—  Tarsiidae

} ‘Omomyiformes’

— Cantius =
—  Notharctus
———  Donrussellia
Periconodon
Pronycticebus
Protoadapis
‘_— Adapis
—  Leptadapis
— Mahgarita
L —  Aframonius
— Rencunius
Guangxilemur
Hoanghonius
Anchomomys —J
Algeripithecus
Azibius
Anchomomys milleri
Djebelemur
Plesiopithecus
— Galagoides —
— Nycticebus
Phaner
‘E— Lemur
—  Varecia
——  Karanisia
Saharagalago
Wadilemur

Ad.

‘Adapiformes’

Afro—Arabian
clade

crown strepsirhines

Algeripithecus a la base
des « strepsirhiniens » actuels

Tabuce R., Marivaux L., Lebrun R. et al. Proc. R. Soc. B (2009)
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Traitement des données 3D

Intérét de ces modeles virtuels

Spécimen réel

(AIM, Ziirich)

Reconstruction Impression 3D
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Donné¢es tomographie RX

 Acquisition de données

* Traitement des données

» Analyse des données
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Analyse des données

Scans

Modeles 3D

Mesures

S8 g?

Analyses comparatives
(aire, volume, géometrie)
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Analyse des données

Applications: oreilles internes

Variations morphologiques du labyrinthe chez
les primates

=» Structure contrainte au niveau fonctionnel: on s’attend a ce
que les variations morphologiques reflétent des variations

fonctionnelles : audition / locomotion 23



Analyse des données

Applications: oreilles internes
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Analyse des données

Applications: the face of Siamopithecus eocaenus

Zollikofer C. et al. (Lebrun R. incl.) Anat Rec. (2009)
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Analyse des données

Applications: the face of Siamopithecus eocaenus

Zollikofer C. et al. (Lebrun R. incl.) Anat Rec. (2009)
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Analyse des données

Applications: the face of Siamopithecus eocaenus

PC2:12.86%

01 & Centoidsize ° © O Y

12 144 277

Zollikofer C. et al. (Lebrun R. incl.) Anat Rec. (2009)




Analyse des données

Paléoneurologie: renouveau de la discipline

De plus grands échantillons sont désormais disponibles

Palaeolemur betillei Microchoerus sp.
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Analyse des données

Paléoneurologie: ontogénie et encéphalisation chez les primates
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Conclusion

[ * [nvestissements

=>» Temps d’acquisition longs
=>» Coft ¢levé

~ + Bénéfices majeurs

=» Analyses non destructives
=>» Collections virtuelles
=» Nouveaux domaines d’investigation
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Merci!
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