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Microscope computationnel hyper spectral par feuillet de lumière structurée
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Notre microscope permet l’acquisition d’un hyper-cube de données quadri-dimensionnel Ω = (x,y,z,λ ),
où (x,y,z) désigne un voxel et λ la longueur d’onde. Ce microscope hyperspectral est différent de celui utilisé
par Jahr et al.[1] car il est basé sur le principe l’imagerie computationnelle.

En imagerie SPIM conventionnelle, le feuillet de lumière p est généré de sorte à être uniforme dans le
plan 2D (x,y) afin de mesurer une section d’un échantillon à une position de z données pour z ∈ {z`}1≤`≤L.
Dans notre système d’imagerie computationnelle, le feuillet de lumière est modulé le long de axe x tandis
qu’une lentille cylindrique permet de focaliser la fluorescence sur la fente d’entrée du spectromètre, orientée
selon l’axe y pour la détection. my
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Notre système est basé sur un montage Open SPIM (Pitrone et al. [2])) avec un DMD au niveau de
l’illumination du SPIM afin de générer les motifs de modulation. Nous avons également ajouté un spectromètre
afin de mesurer la dimensions spectrale du signal émis au niveau de la détection.

Nous avons testé la capacité de notre montage à générer une image bicolore à partir de la mesure d’un
cube de données hyper spectrales (x,y,λ ) avec un échantillon d’hydre bi marqué (Superfloder GFP pour la peau,
DsRed2 pour les tissus internes) comme montré Fig. 1.(a). Nous avons mesuré la queue de l’hydre avec un mon-
tage SPIM classique (voirFig. 1.(b)) afin de pouvoir comparer avec nos résultats. Nous avons pu reconstruire
l’image bi-color de l’hydre en superposant les reconstructions effectuées aux longueurs d’onde correspondant
à l’émission de la GFP (canal vert) et celle correspondant à la RsRed2 (canal rouge). Dans Fig. 1.(c) on affiche
le spectre pour deux pixels, l’une au niveau de la peau, l’autre au niveau des tissus internes.

Cette première validation expérimentale de notre principe d’acquisition laisse de nombreuses pistes
d’évolution inexplorées. Nous souhaitons prioritairement améliorer la résolution spatiale des images recons-
truites grâce à des modifications du montage expérimental et l’ajout d’algorithme de ’deep learning’.

Fig. 1 : Comparaison entre imagerie hyperspectrale et imagerie conventionnel d’une hydre bicolore Superfloder GFP et
DsRed2. (a) Image de l’échantillon. Échelle 1 mm. (b) Acquisition SPIM du plan (x,y) de la queue de l’hydre. Échelle
100 µm. (d) Image bicolore obtenue partir du cube de données hyperspectrales (vert : émission GFP / rouge : émission
DsRed). Échelle 100 µm. (c) Spectre dans les Zone 1 et 2.
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