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Département Traitement du Signal et des Images

Intervenants :
— Elsa Angelini (elsa.angelini@telecom-paristech.fr)
— Isabelle Bloch (isabelle.bloch@telecom-paristech.fr)

Compétences : Traitement d’images médicales

Méthodes : morphologie mathématique, logique floue, modeles déformables, analyse
multiéchelles, débruitage, représentation des connaissances.

Applications : IRM, CT, PET-SPECT, ultrasons. Imagerie cérébrale, imagerie cardiaque,
imagerie pulmonaire, radiothérapie, mammographie.

Enseignement :
— Physique des modalités d’imagerie
— Traitement du signal et des images
— Méthodologie et applications en traitement d’images médicales

Participation a des Masters:
— Master informatique Paris 6 (spécialités IAD, spécialité Image) (co-habilités)

Partenariats : CNRS, Pole MEDICEN, Cancéropdle lle de France, IFR49, Nombreux hopitaux parisiens

Entreprises : Philips Healthcare, GE Medical Systems, Siemens Corporate Research, Dosisoft,
Miniara, ...
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» Comparator 1000

Modele hybride

CorGice

Segmentation et modélisation a partir de
données 3D ultrasonores et IRM
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ParisTech Mines Paris

Centre de Morphologie Mathématique

* Intervenants:
— Jesus Angulo (angulo@cmm.ensmp.fr)
— Etienne Desenciere (etienne.decenciere@ensmp.fr)
— Fernand Meyer (meyer@cmm.ensmp.fr)

e Compétences : Traitement d’images
— Méthodes : morphologie mathématique, modeles alétoires, traitement multi-spectral, graphes

— Applications: cytologie quantitative, analyse de puces a ADN, quantification de I'angiogenese in vitro et in
vivo, segmentation interactive d'images 3D (scanner, IRM, PET), analyse d'images de perfusion, analyse
d'images de la rétine (rétinopathie diabétique, dégénérescence maculaire liée a I'dge), imagerie biologique
et microscopique.

* Enseignement:

— Morphologie mathématique et segmentation d'images (ENSMP), modéles aléatoires (ENSMP),

* Image analysis and quantification in biomedicine and biotechnology using morphological operators
(ENSTA).

*  Participation a des Masters :

e Partenariats : Pole Medicen _ Pdle Cancer-Bio-Santé (Toulouse), Cancéropdle fle-de-France (en
particulier, Institut Gustave Roussy et Institut Curie), Plusieurs projets européens dans le domaine

e  Entreprises : General Electric
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Imagerie de perfusion + angiogénese
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Cytologie quantitative : analyse d’'images de puces a
cellules: Segmenter de cellule ; Description
morphologique ;quantification de la fluorescence.

Puce-ADN

Bio-puce: mesure de fluorescence
associées a des mesures génomiques
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Imagerie multispectrale + spectroscopie Raman



ETMETIERS 3t
¥ s bl Arts et Metiers

Laboratoire de Biomécanique

Intervenants :
— David Mitton (david.mitton@paris.ensam.fr)
— Wafa Skalli (wafa.skalli@paris.ensam.fr)

Compétences : Modélisation géométrique
— Méthodes : stéréoradiographie, modeles déformables, imagerie multimodalité.
— Applications : EOS, IRM, imagerie du systeme musculo-squelettique.
Enseighement :
— Physique des modalités d’imagerie
— Modélisation géométrique a partir d’'imagerie médicale
Participation a des Masters:
— Master Biomécanique Ostéoarticulaire et Tissulaire Arts et Métiers ParisTech

Partenariats : Laboratoire de recherche en Imagerie et Orthopédie (Montréal,
Canada), Pole MEDICEN, Nombreux hopitaux parisiens, Projets nationaux et
européens.

Entreprises : Biospace Med
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Modélisation 3D du squelette a partir d'images EOS et
fusion d’images multimodalite.
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Laboratoire Electronique-Informatique

e |ntervenants:
— Antoine Manzanera (antoine.manzanera@ensta.fr)

 Compétences: Traitement d’images, Algorithmique de la vision.
— Algorithmique parallele — morphologie mathématique — espaces d'échelle — géométrie discrete
— Conception d'algorithmes de traitement d'images et de vision par ordinateur
— Minimisation des ressources de calcul.
— Applications : systemes de vision embarqués, autonomes et basse puissance.

 Enseighement :
— Module électif « Image : du capteur a la perception », traitement d’image et vision par ordinateur.
« Semaine Européenne : Imagerie médicale »
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Laboratoire Ondes et Acoustique (LOA)

Intervenants :
— Mathias Fink (mathias.fink@espci.fr)
— Ralph Sinkus (ralph.sinkus@espci.fr)
— Mickael Tanter (mickael.tanter@espci.fr)

e Compétences : Imagerie ultrasonore, imagerie optique, imagerie IRM, instrumentation. Physique
des ondes, acoustique, electro-magnétisme, optique.

e Enseignement : Physique des ondes

*  Participation a des Masters :
— Master Physique Macroscopique
— Master physique Bioengenierie (ESPCI-Calvino)
— Master imagerie médicale (J. Bitoun)
— Master Capteurs Mesures et Instrumentations

e  Partenariats : Tutelles: CNRS, INSERM

e  Entreprises : Ultrasonic Imaging



ESPCI

Remote Palpation Using the Ultrasonic Radiation

Force
Step 1 : Creation of a

volumic force by focusing

Step 2 : Ultrafast imaging of
the shear displacement

Step 3 : Post
agquisition Processing

induced the force

Beam-forming

Us
image
s

1D Cross-correlation

4% -1%
Agar-
Gaelatin
Elpstic
S L
Tk -03ms  Texp=20
Plane wave insonificatign at
3000 Hz

Uz(x,t)

Everything is achieved in less than 30 ms !!
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Physique des Ondes pour la Médecine

((_)f).}} Du concept physique jusqu’a I’'experimentation clinique

Echographie ultrarapide et
imagerie d’élasticité
Elasticity Image Mrw DcicuSEn

Systémes mixtes Imagerie/Thérapie par
ultrasons

Imagerie Morphologigue ==sssp Imagerie Physio-pathologique
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Elastographie par Resonance Magnetique:
Propriétes viscoelastiques des tissus (appl: sein, foie, cerveau)

@‘T;ﬂ Mesures des propriétés mécaniques par I'imagerie de la propagation
>4 des ondes acoustiques

substraction elasticly

Lip=donwn vibrating dewvice
100 Hz

Propagation of 50Hz external
mechanical wave at systole
(TE=5ms)
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ESPCI

Laboratoire d’Optique Physique

Intervenants :
— Claude Boccara (claude.boccara@espci.fr)
- Francois Ramaz (ramaz@optique.espci.fr)

* Compétences : Imagerie des milieux complexes, imagerie acousto-optique (laser et ultrasons),
photo-acoustique (elastographie), holographie, optique adaptative sur cristaux.

* Enseignement : Optique

*  Participation a des Masters :
— Master physique Bioengenierie (ESPCI-Calvino)
— Master pro : Lasers, matériaux, milieux biologiques (Paris 6)
— Master biologie et thérapie (Paris 13)

e Partenariats : Tutelles : CNRS, INSERM, UPMC

Cancéropole lle de France, Société Francaise d’optique-club : Photonique et science du vivant
(responsable : F. Ramaz)

*  Entreprises : Spin-off de C. Boccara, I'Oréal.
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Imagerie des milieux complexes

* Imagerie optique pour le biomédical
— pm : Imagerie cellulaire
 Tomographie par cohérence optique
e Holographie numérique
— mm-cm : Imagerie des tissus
e Couplage lumiére-ultrasons
* Holographie numérique ou photoréfractive
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Tomographie par Cohérence Optique (OCT)
(¢ plefn Champ » (Brevet CNRS 64248)

K. Grieve, G. Moneron, A. Dubols, C. Boccara
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(>> confocal)

* Penetration ~1 mm

« Aucun agent de contraste

¢ Résolution isotrope = 1 um
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Applications en biologie du développement

o) Etude de I'activité mitotique, des migrations cellulaires
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Montage compact pour
application clinique

Vers la caméra

'Chirurgie de Mohs
- Hépital CURIE (Paris)
-INSERM (Lille)

Cession de licences par le CNRS

Light for life technologies
Tomoscopie cellulaire optigue

Images OCT de tumeurs

&
E
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20 ym under the surface of the skin

40 um under the surface of the skin
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Microcirculation optique plein champ

M. Atlan, M. Gross, B. Forget, C. Boccara

Travail effectué :
Une technique de mesure de 'effet Doppler optique sur caméra

ENJEU :
Mesurer les modifications de la

pirculatinn cardhrala dane das mndalag
GHoWauon Gereoiaid Gans Ges IMOGEies

d'ischémiel/reperfusion et de
couplage neurovasculaire.

Résolution spatiale

< 10 microns

Résolution temporelle

< 4 seconde

Résolution des vitesses

< 100 microns par seconde

Modéle : le cerveau du rongeur

Imagerie laser Doppler plein champ en conditions
peu invasives

Mesure quantitative de I'effet Doppler.
Limite : diffusion de la lumiére.
Améliorer la résolution en profondeur.

M. Atlan, M. Gross, T. Vitalis, A. Rancillac, B. Forget, A. Dunn. "Frequency-domain wide-field laser Doppler in vivo
imaging," Optics Letters, 31, 2762-2764 (2006)
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Imagerie par couplage lumiere - ultrasons

M.Atlan, C.Boccara, E.Bossy, K. Douadl, B.Forgel, A. Funke, M.Gross, F.Jean, M.Lesaffre, F.Ramaz, P.5anlos

- Explorer des milieux épais (cm)

- Révéler des contrastes optiques locaux (tumeurs)
- Méthode non invasive

- Traitement par hyperthermie

- Résolution mm?

B5 &N caurs

4 Stratégies a I'étude

P. Santos, M Atlan, F. Jean, M. Lezaffre, M. Gross, K. Douadl, E. Bossy, C. Boccara
B. Forgat, M.Gross, C. Boccara C.Boccara, F. Ramaz,
Holographie Holographie Opto-
- Heterodyne Photorefractive elastographie
F. Ramaz, M. Gross, B. Forget, C. Boccara, Pour la Science, éécembre 2005 -Lg - Q .
B

NI ==
eomon =——
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Caméra Monodétecteur

(10° grains de speckle) (10°-10° grains de speckle)
+ : bruit de photons + I rapide

- lent - . signal

Caméra (monodétecteur 7)
+ : Déplacements importants

- - tomographie

A, Funke, E. Bossy, C. Boccara

Retournement

temporel [r—

Pulse laser : source locale US

Correction front d'onde US

, photoacoustique | @)
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Holographie numerique

ESPCI

Démonstration de principe sur gels diffusants

M. Atlan et al. « Pulsed acousto-optic imaging in dynamic scattering media with
heterodyne parallel speckle detection », Opt. Lett. Vol. 30, n*11, 1350-62, june 1 2005
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Holographie photoréfractive (temps reel)

Injection ~ 3W/cm?* @ 1064nm ; Pression (cw) ~ 1 MPa (10 atm) — 10kHz

]
o

Signal (uV)

M. Lesaffre : @ février 2008

Projet Cancéropdle lie-de-France
Elastographie et acousto-optique

Cod WL Fin U Tardar, LOWA.EEPCY

Projet Eurcgéen damandé en 2007 (en atlents)

Laser 800nm {(G. Pauliat - TOTA)
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céropoble
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®

u';=10cm-', p,=0.3cm™’!
done Y q=3cm-!
épaisseur = 3cm,

Inclusion placée & mi-distance
diamétre : 3 mm
longueur : 8 mm
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Laboratoire d’Optique et Biosciences (LOB)

. Intervenants :
- Emmanuel Beaurepaire (Emmanuel.Beaurepaire@polytechnique.fr)

- Jean-Louis Martin (jean-louis.martin@polytechnique.fr)

- Marie-Claire Schanne-Klein (Marie-Claire.Schanne-Klein@polytechnique.fr)

. Compétences : Microscopie multiphotonique sur tissus et cellules. Microscopie de fluorescence excitée a deux photons (2PEF).
Microscopie par génération de second et troisieme harmonique (SHG, THG). Suivi de nanoparticules individuelles. Spectroscopie
résolue en temps. Imagerie TéraHertz. Applications : Imagerie du développement embryonnaire ; Imagerie de la matrice
extracellulaire ; biomécanique ; nanoparticules comme sondes locales...

. Enseignement :
- Physique, mécanique quantique, optique quantique, optique non linéaire, biologie (cours, TD, TP) (EP)
- Physique, biophotonique (10GS)
- Physique, optique non linéaire (ENS)
- Biocapteurs (ENSTA)

. Participation a des Masters :
- Lasers & Matiére : physique des lasers ; mécanique statistique hors équilibre (X et Paris XI)
— Optique et photonique: Optique non-linéaire
—  Sciences Technologies Santé : microscopie (Paris XI)

J Partenariats : Tutelles : INSERM, CNRS.

Contrats : ANR, DGA, INRIA, Réseau Européen COST. Collaborations : Institut Curie (Paris), Hopital Bichat (Paris), Centre rech.
cardiovasculaire INSERM Lariboisiére (Paris), ESPCI, ENS-Paris, Institut Neurobiol. Alfred Fessard (Gif), ENS Lyon, UPMC (Paris)

. Entreprises : Imagine Optics ; Fastlite




LOB Expertise: étude des sources de contraste endogene pour la

“WMPOLYTECHNIQUE  mjcroscopie NL + microscopie multimodale (2PEF/SHG/THG...)

SHG Myocytes 2PEF |/ THG
(coeur de grenouille)

embryon de Drosophile

: W LOB Polytechniquel
.................. R 5 o i
[ .......... I I ;é \ ; O : .' !" nd ‘ 'f,\l" ,-.
E. ol ) .'. £ - | - s
£ a ] [ X = S
l . PR
2PEF SHG THG R o
B2 % ,
3 > sarcomeére
2PEF LOB Polytechhigue
Exc. SHG ] .
y l U THG Boulesteix ef al, OL 2004 Débarre ef al, OL 2004

%
2

Artére carotide ex vivo (Rat)
Adventitia :
SHG collagéne

Media :
2PEF Elastine

LOB Polytechnique

Boulesteix ef al, Cytometry 2006



Imagerie non linéaire dynamique de la morphogenese embryonnaire

Emmanuel Beaurepaire (contact), Delphine Débarre (2009)

Photoablation/biomécanique Mise en forme spatiale

LOB Polytechnique- - - - vl Imagerie des de la lumiére

: - e " déformations
tissulaires Comection des abemrations
pendant la
morphogenése
embryonnaire
(Drosophile).

Ingénierie du front d’onde pour la
microscopie

Modulationde la

morphogenése
par ablations
Wl ot technique 'rg;:;?;ﬁ::" Collaborations: ESPCI, ENS (Paris),
/ Curie Paris ) Imagine Optic (Orsay)
Collab. Institut Curie (Paris), Inst. Alfred Fessard (Gif), Soutien ANR/RIB 2008

Soutien ANR/PCV 2006

nature ‘ metho dS Microsc Opl eTHG Tlsu non marque THG 7 SHG I PEF

Etude des mécanismes de contraste

2PEF
{GFP) Imagerie multimodale

2PEF-SHG-THG

»Opi. Express 15, 8913 (2007)
> Biophys. J_ 92 (2007)

> Nalure Methods 3, 47 (2006)

> Opt. Lelt. 30, 2134 (2005)

> PNAS 102, 1047 {2005)

> Med. Laser. Appl. 20, 207 (2005)
> Opt. Lelt. 29, 2881 (2004)

THG <« Application 1: Imagerie structurale
sans marquage (embryons)

2PEF .
| Application 2: Une source de
contraste majeure: les e gt :
gouttelettes lipidiques L O BE yteghmqu hos LOB
(diabéte, stéatose) P e POLYTECHNIQUE




Optique non-linéaire et imagerie quantitative du remodelage tissulaire

Marie-Claire Schanne-Klein (contact)

» Caractérisation de la réponse SHG du collagéne, protéine majoritaire des tissus

Structure macromoléculaire

Fibrille  Fibre

TLLX

| Publications
> Opt. Express (2007}
» Microsc. Res. Techn. (200

Collagéne fibnllaire

» Cytometry (2006)
(typel) » Opt. Express (2005)
Signal SHG »JACS (2005)
> Opt. Lett. (2004)
Col. fibrillaires {type/l...)
Collagéne IV
(membrane basale)
Pas de SHG!
=> la microscopie SHG sonde I'organisation SHG collagene fibrillaire

« . \ 2PEF morphologie
macromoléculaire du collagéne SR

> Applications biomédicales aux pathologies fibrosantes

Fibroses rénales hypertensives (coll. Inserm U696-Hop. Lariboisiére) et
fibroses pulmonaires (coll. Inserm U700 — Hop. Bichat)

=> architecture 3D et scores quantitatifs de fibrose

=> But : élucidation des mécanismes, tests pharmacologiques

L OB Poumon murin et oVt S
POLY TECHNIQUE IV EY W% (LOB Polytechniqué




Imagerie au LOB-X : quelques développements méthodologiques

Mise en forme temporelle.
Imagerie avec impulsions a
large spectre

Manuel Joffre (contact),
Emmanuel Beaurepaire

Contrdle cohérent: excitation 2PEF
sélective dans un organisme vivant

=
5 e

pulse

Imagerie spectroscopique CARS/2PEF a
I'aide d’'une source large bande

polystyrene

Ipl
200 400 600 800 1000 1200 1400
wavenumber (om')

» Opt Lelt 31, 480 (2006)
» Opt. Express 14, 750 (2006)
» PNAS 101, 13216 (2004)

Réseau européen
COST MicroCARS

LOB

POLY TECHNIQUE

TeraHertz / plasmonique
Guithem Galfot (contact)

> Imagerie par contraste ioniquedans les
cellules excitables

> Imagerie téraheriz en champ proche

> Spectroscopie des plasmons de surface
» Chiralité dans le domaine térahertz

[wr] answeq

Position [um]

100 \1
-150
A 109
400 - 3 100
P, 8O0 1

i 100
“ition lumy position [wm)

Vue 3D d’'un axone de verde teme

Champ électromagnétique a la surface
de structures périodiques de taille
inférieure a la longueur d'onde

Publcabions

» Appl. Phys. Lelt 89, 153904 (2006)
» PNAS 103, 4808 (2006)
» Phys. Rev. B 73, 121401(R) {2006)
» Opt Lelt 31, 265 (2006)

Morrmalized MNP distribution

Suivi de nanoparticules
uniques

Anfigoni Alexandrou {confact),
Cédric Bouzigues

Nanoparticules d'oxyde dopé aux ions terre rare:

nouvelle classe de marqueurs fluorescents
photostables

G : guanidine

Visualisation des canaux sodiques dansdes

cardiomyocyles

Détection individuelle de
nanoparticules de 15 nm

Avantages :

¥ pas de clignatement
¥ synthése dans Peau
T o 7 emissioning

! / v femps de vie long

Nanosondes

" pametrgmy Collaborations
=Lab. Physiquedela
Matiére Condensée {(X)

= Institut Pasteur

Publications

» Appl. Phys. Lelt. (2006)
3 J. Phys. Chem. B 110, 19264 {2006)
» Nano Leit. 4, 2079 (2004)
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~Institut d’Optique

Groupe Lasers et Biophotonique

* Intervenants:
— Patrick Georges (patrick.georges@institutoptique.fr)
— Arnaud Dubois (arnaud.dubois@institutoptique.fr)
—  Frederic Druon (frederic.druon@institutoptique.fr)
— Marc Hanna (marc.hanna@institutoptique.fr)
— Michael Canva (michael.canva@institutoptique.fr)
— Julien Moreau (julien.moreau@institutoptique.fr)
o Compétences : Microscopie de fluorescence résolue en temps, Microscopie multiphotonique, Microscopie de

fluorescence a réflexion totale interne (TIRF), Développement de lasers impulsionnels, Tomographie Optique
Cohérente (OCT), Biopuces Optiques, Plasmonique

e Applications : Imagerie a travers les milieux diffusants, imagerie de la rétine, traitement du glaucome, greffe de
cornée, détection du cancer de la prostate, diagnostiques génétiques (Mucoviscidose)
* Enseignement:
— 10GS : Physique des lasers, biophotonique
— Masteres spécialisés (ESPCI, Centrale) : biophotonique
— Master "Ingénierie des données de la recherche médicale et biotechnologique" (Centrale, IOGS, UPsud)
*  Participation a des Masters :
— Laser et matiere
— Optique et photonique
—  Erasmus Mundus « OpSciTEch »
e Partenariats : CNRS, INSERM, LPPM et Centre de Photonique Biomédicale (UPSud), IEF (Orsay),

CGM (Gif/Yvette) LOA (ENSTA), Hotel Dieu (Paris), CEA LETI (Grenoble), CHU Bordeaux,
ESPCI......

*  Entreprises : Genoptics, Imagine Eyes, Amplitude Systéemes,
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Groupe Lasers et Biophotonique

Multifocal Two-Photon
Fluorescence Lifetime
Microscopy

Lifetrre {p=)

Total Internal Reflexion
Fluorescence Lifetime
Imaging Microscopy

Institut d’Optique

Full Field Optical Coherence
Tomography
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Principe d'une biopuce optique Image (en fausses couleurs) de la surface
d'une biopuce lors d'une réaction ADN:ADN
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* Intervenants:
— Nathalie Westbrook (nathalie.westbrook@institutoptique.fr)
— Karen Perronet (karen.perronet@institutoptigue.fr)
— Philippe Bouyer (philippe.bouyer@institutoptique.fr)

e Compétences : microscopie de fluorescence par onde évanescente, détection de molécules
uniques, pince optique

* Enseignement:
— 10GS et master: optique instrumentale, microscopie, polarisation, biophotonique

*  Participation a des Masters :
— NW responsable master pour I'lOGS
— Optique et photonique
— Optoélectronique

*  Erasmus Mundus « OpSciTEch »

*  Partenariats : ICSN (Gif-sur-Yvette)
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Uroupe d'Optique Atomique, Instifut d'Optigue
Suivi de la dynamique du ribosome par microscopie de fluorescence
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ENSTA

Laboratoire d’Optique Appliquée (Palaiseau)
* Intervenants:
— Karsten Plamann (karsten.plamann@ensta.fr)
Compeétences :
— Chirurgie oculaire par laser a impulsions ultra-breves :
— greffe de cornée, opération du glaucome avec imagerie OCT in situ

— (activité biomédicale hormis imagerie / chirurgie : protonthérapie du cancer (projet
PROPULSE).

 Enseignement :
— physique laser, optique de Fourier, optique des tissus, optique de I'ceil, interaction laser-tissus.
e Participation a des Masters : -
 Partenariats:
— Laboratoire Biotechnologie et CEil (h6pital Hotel Dieu / université Paris V)
— Bangue Francaise des Yeux
— Institut d’Optique Graduate School
— Laboratoire Optique et Biophysique — Ecole Polytechnique
— UFR biomédicale — université René Descartes
— Laser Zentrum Hannover, Allemagne
 Entreprises:

uoglne eyes @Ampl't“de ql e
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Optlcal propertles of the cornea

Human cornea obtained from the Banque Francaise
des Yeux (French Eye Bank)

CIpd-2u 34 - S5

k!

transparent cornea characterized by  oedematous cornea in which the regular
a short range order arrangement of the fibres is perturbed

T O T
Fuise energie (u)

I Penetration depths Penetration depths
for different pulse vs. pulse energy
energies

\eif-ﬁ;:n;i;;;- _E);I.':;cuking
e,

\_/ \J \_/
lasma
/ ________ ;_I‘L"_'ﬁﬂ_‘ -----
TEM photographs of a periodic stucture 1Y e

below and above the lamellar plane in Focusing-defocusing cycles undergone by the intense core of a laser beam.
Wh]Ch the |nc|s|0n was performed (A. Couairon and A. Mysyrowicz. Nonlinear side effects of fs pulses inside corneal tissue during photodisruption. Physi

a)
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A de chimie de Paris

Chimie Paris

Laboratoire de Chimie de la Matiere Condensée de Paris

. Intervenants :
— Didier Gourier (didier-gourier@enscp.fr)
— Fabienne Pellé (fabienne-pelle@enscp.fr)
— Aurélie Bessiére (aurelie-bessiere@enscp.fr)
— Bruno Viana (bruno-viana@enscp.fr)

. Compétences : matériaux pour 'optique et ses applications, imagerie médicale, bio photonique, scintillateurs,
matériaux a luminescence persistante.

. Enseignement : Matériaux pour l'optique, processus de luminescence, interaction rayonnement matiére,
interaction laser tissus, Mécanismes de scintillation, matériaux pour imagerie cellulaire. Semaines européennes
sur les matériaux pour I'optique et applications.

Cours de D. Gourier (nanomateriaux et applications)

Cours de B. Viana (processus de luminescence et scintillation)

Formation (ATHENS) dans le cadre de réseaux d’échanges d’étudiants

Cours de F. Pellé et de B. Viana sur cette thématique

e Participation a des Masters :

— Master MMI (UMPC)
J Partenariats : tutelles : CNRS, Paris 6, College de France
J Entreprises : Saint-Gobain, Biospace
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UMR-7574-ENSCP-ParisTech

Scintillation
Small Animal Imaging

Tomography imaging

CRYSTALS
=> early detection of

'ia tumours
R (PET scan)

The patient absorbs molecules marked with positons (B')
emitting elements ('8F, 150, BN, "'C_):
Br+e == y; + y2(511keV)
y rays are detected by the scintil[atgrs

UMR-7574-ENSCP-ParisTech

Scintillation

Small Animal Imaging

Scintillators with :
High density, fast decay, high LY

c - o One high energy : Thousands visible
2 ParisTech phaton (thousands eV) | ‘ ) I photons (3-4 eV)
’ c%s S e — —
UM 757e @ BGO  LYSO:Ce LPS:Ce | .b:.c
(BiGe,0.)  (LussYos5i05)  (LuySi07) —APTaie
Density 7.13 7.11 6.23 5.29
Aemission (M) 11_8_0 420 385 370
Light yield (ph/MeV) 8,200 32,000 26,000 61,000
Decay time 300ns 41ns 38ns 16ns
Imaging speed afterglow | afterglow  no afterglow afterglow

Lu, Y, ,Si0,
LYSO
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UMR-7574-ENSCP-ParisTech

Scintillation
Small Animal Imaging
Optical imaging, a new technique

use of long-lasting phosphorescent (LLP) nanoparticles
Classical system New concept

C 3
UP & l\\l ﬁ
G
NNy /

Inserm
- — Y 2 \‘,’ 71
D. Scherman et al. -
UPCG & ENSCP- "
ParisTech

Principle  1- Injection of a chromophor 1- ex wivo UV excitation of LLP
(dyes, QuantumbDots...) nanoparticles UMR-7574-ENSCP-ParisTech
2- in vive UV-VIS excitation 2- Injection of the nanoparticles Small A ‘“E:c;n;:'llafion
3- Fluorescence detection 3- LLP detection il Anfna 090

The long-lasting phosphorescence probe
Pb : tissues autofluorescence 'NIOZ;UtT:Iu:re“:!M: ¥ 1ab
igh contras i0.:Mn2+ , Cea o “pDlospace gy
= Low contrast -Long-lasting phosphorescence ff:;';z:v MaSiO;:Mn > MgSi0;: Ew*, Dy3* Mn2+ S8 e
—p Biodistribution dynamics 600-1100 nm Fandies Opsepia
7574
i = |Cay ,2Nn, gMd, Si,04:Eu?+, Dy3+ Mn2+
tﬂ Low temp. preparation of the LLP NP's
:% |:I‘ p— V_’J

LOMGUIER: D OMDE Gk

Red emission of Mn?*

Collaboration D. Scherman et al. ParisTech

UPCG & ENSCP-ParisTech % @

UMR 7574
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UMR-7574-ENSCP-ParisTech

Scintillation
Small Animal Imaging

Small Animal Imaging
Collaboration D. Scherman et al. gymweg
L, |
UPCG & ENSCP-ParisTech £ . biospace Bl 88
B NH;* = electric surface potential >0

B R T T 'EEEE

£8-30 miin
1

% P 4 o/ .
58-66 mif oW

lungs 0-2pin
¢ ? 14-1¥min 1

&
cloo; - °0~° UMR-7574-ENSCP-ParisTech
e erc;tr ic & Scintillation
SUEReH co0 Small Animal Imaging
potential <0 / NHCO™ - = -
~
=>hetter ‘l"Hc C Collaboration D. Scherman et al - g
. : 0 I, . it ' ;
circulation, co, , UPS*  UPCG & ENSCP-ParisTech  biospace PEL
then Iiver/" 0. ParisTech
lipbake (close interaction with GT2 C. Chanéac) % LT ﬁ LLP dEt_ECtable across Scm-thick
UMR 7574 i rabbit tissues

Applications in human medical imaging
is therefore conceivable !

Mouse —— Rabbit —— Human ?
30g 5Kg 70 Kg

ParisTech

W= @
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6T6 Group Imaging

Scintillation
Small Animal Imaging

Outlook

New Materials for optical imaging

» Control of the size (ceramic scintillators precursors, and
nanoparticles for small animal imaging)

* Increase of the luminescence yield
» Mechanisms study
¢ New concepts and new applications
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Chimie Paris

Laboratoire de Pharmacologie Chimique et Génétique

Intervenants :
- Daniel Scherman (daniel-scherman@enscp.frr)
— Jean Herscovici (jean-herscovici@enscp.fr)

e Compétences : synthese, imagerie et nanochimie. RMN, IRM, microscopie electrochimique.
*  Enseignement : Master MMI, EPU, Semaine européenne

*  Participation a des Masters :

* Partenariats :

*  Entreprises:



Imagerie biomédicale : Equipes
— Parislech

Telecom ParisTech

Parislech
— Département Traitement du Signal et des Images mHa
« ENSMP f/j
— Centre de Morphologie Mathématique 7z
MINES PARIS
e ENSAM Te_qh :
Laboratoire de Biomécanique ET METIERS
e ENSTA

ParisTech
Laboratoire d’Optique Appliquée
Laboratoire Electronique-Informatique

* ESPCI

ENSTA
Parislech
— Laboratoire Ondes et Acoustique :
— Laboratoire d’Optique Physique ESPCI
«  Ecole Polytechnique _
— Laboratoire Optique et Biosciences ZMMpoLY TECHNIQUE
* Institut d’Optique Graduate School
— Laser et Biophotonique e _
— Optique Atomique —
e ENSCP

d'OPTIQUE

1)
chimis parts

ParisTech

Laboratoire de Chimie de la Matiére Condensée de Paris
Laboratoire de Pharmacologie Chimique et Génétique



Imagerie biomédicale : Entreprises partenaires
— Parislech

e Amplitude Systemes

* Biospace

* Divers Spin-Offs
* Dosisoft

e Fastlite

e GE Medical Systems

* General Electric

* Imagine Eyes

* Imagine Optics

e L['Oréal

e Miniara

e Philips Healthcare

e Quantel medical

e Saint-Gobain

 Siemens Corporate Research




Discussion

Chaire - Recherche

e Axes de structurations des
Compétences:

Imagerie des Ondes: US, IRM, Laser
Imagerie Laser: Instrumentation,
acquisition

Chaine d’imagerie: bio-marqueur,
acquisition, traitement

Modele animal

Chirurgie par laser

Enseignement

* Diversité des Masters existants:

— Master Optique Matiere Plasma, Master
Physique et systeme de biologie, Institut
de formation supérieure biomédicale,
Master Laser Matériaux et Milieux
biologiques, Master Biophysique
moléculaire et cellulaire, Master Ingénieur
Physique de la Santé.

— Partenariats anciens et soudés entre

les Ecoles et des Universités
Parisiennes (Paris 5-6-7-11).

— Nombreux masters en difficultés

(recrutement).



