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Anatomie de la vigne: 3 siècles d’observations anatomiques

Grew (1674) first light microscope Badel et al (2014) X-ray micro-CT scan 

La microtomographie 3D 
Quand l’imagerie X permet d’explorer la structure des végétaux. 
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La microtomographie à rayons X est une méthode d’imagerie non destructive permettant de visualiser l’intérieur d’un objet en 3 dimensions.

Source de 
rayons X

Détecteur 
2D

Echantillon disposé sur 
la platine de Rotation

Caractéristiques du microtomographe disponible sur le site de l’INRA 
à Clermont-Ferrand:
-La source de rayons X est un tube ouvert GE Phoenix nano-foyer, tension maxi de
180 kV et une puissance maxi de 15 W permettant de traverser quasiment tous
types de matériaux.

-Le détecteur est un détecteur digital de dimensions 115 mm x 115 mm, avec une
taille de pixels de 50 µm x 50 µm (matrice de 2000 x 2000 px).

-La reconstruction des images est réalisée sur un cluster de quatre stations (32
Go de RAM): une image 3D de 10003 voxels est reconstruite en quelques minutes.

-La résolution spatiale varie de 0,9μm à 50μm en fonction du champ d’observation
variant lui-même de 1 mm à 80 mm.

-Durée des scans : de quelques minutes à l’heure.

-Logiciels de traitement et visualisation d’images 2D et 3D: VGStudio, ImageJ,
Matlab.

Parcours d’une chenille de 
carpocapse dans une pomme

Principe
Le principe repose sur la mesure de l’absorption d'un faisceau de rayons X après traversée d'un échantillon. Lors d’une acquisition en microtomographie,
l’échantillon est placé sur une platine de rotation, entre la source de rayons X et le détecteur 2D. L’objet est radiographié à différentes positions angulaires
lors de sa rotation sur 360°. Par une opération mathématique dite de « reconstruction », une image numérique 3D est réalisée à partir de l’ensemble de ces
clichés 2D. On accède ainsi au cœur de l’échantillon permettant d’y situer toute particularité et d’y déterminer les caractéristiques internes sans
découpe physique.

Structure 3D d’une aiguille de Pin [2]

Observation de l’albumen d’un grain de Blé
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Suivi de l’embolie vasculaire d’un peuplier au cours 
d’une sécheresse

Distribution de l’embolie à l’échelle cellulaire 
(trachéides Douglas) [3]
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Connectivité hydraulique du xylème en 3D 

Embolism spreading
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Données pour la modélisation: Propagation à l’échelle cellulaire dans du bois de Pin [1]
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