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Dispositif d'imagerie polarimetrique

déporte par fibre optique :

scanning rapide et mesures de dépolarisation
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I'imagerie polarimétrique : une aide a I'analyse structurelle de tissus
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4—-—» % état de polarisation réfléchi

état de polarisation sonde 4-_> ,, (a analyser)
(connu) B échantillon

analyse polarimétrique en réflection

cancer du célon [1] cancer du col utérin (Iésion CIN3) [2]

image brute image de dépolarisation image brute image de retard de phase

S:zonesaine P :zone pathologique

[1] : “Ex-vivo characterization of human colon cancer by Mueller polarimetric imaging”. Angelo Pierangelo et al., Opt. Exp. 1593, Vol. 2, No. 9 (2011)
[2] : “polarization imaging of uterine cervix : a case of study " A. Pierangelo et al., Opt. Exp., 14120 (2013)
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Caractérisation complete d'un tissu : polarimétrie de Mueller

caractéristiques polarimétriques a mesurer :mp Biréfringence (linéaire and circulaite
mp Diatténuation (linéaire and circulais
mp Dépolarisation

Mueller matrix M

Matrice de Mueller M
4x4, a coefficients réels

My Mz Mz TNgg
Moy Moz Moz TNag

» décomposition *xtraction des caractéristiques
polarimétriques de

I'échantillon

Mg1 MMgo Mgz Trgq

1] - {

I —

My Mg Mgz Thgg
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Polarimetre de Mueller endoscopique (configuration en réflexion)

N état de polarisation

Siﬂ sonde
: fibre 7 \
endoscoplque _/

= perturbateur ]
% : de polarisation état de polarisation
out

rétrodiffusé

détecteur

traitement des données
reconstruction d'image

les états sonde
et rétrodiffusé
sont inconnus !

PSG : Polarization States Generator
PSA : Polarization States Analizer
PIBS : Polarization Insensitive Beam Splitter
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Meéethode de mesure difféerentielle a deux longueurs d'onde

fibre
endoscopique

échantillon

Détection A4

Détection A,

> détermination simultanée des matrices de Mueller:

- @ A, :matrice M1 - fibre seule

- @ A, :matrice M2 - fibre + échantillon

» extraction de la réponse polarimétrique de I'échantillon par un
traitement mathématique adapté de Mlet M2

Xlim @

Pdle Photonique
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Méthode différentielle a deux longueurs d'onde :
exemple de résultats expérimentaux avec prise d'image point a point (1)

- échantillon de tendon de queue de rat

image brute

retard linéaire (RL) orientation des axes
neutres du RL

épaisseur 50um

largeur 1,35mm, longueur 1,7 mm

résolution 10um (135X170 pixels)

temps d'acquisition : 500ms/pixel soit ~ 180 min

Pdle Photonique
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Méthode différentielle a deux longueurs d'onde :

exemple de résultats expérimentaux avec prise d'image point a point (2)
- eéchantillon de célon humain

image brute retard linéaire (RL) orientation des axes ~ retard de phase circulaire
propres du RL

diatténuation linéaire diatténuation circulaire dépolarisation MESUREE épaisseur : 30 um
taille d'image: 1cmx 1 cm

= temps d'acquisition beaucoup trop long oot e o e e

= pas d'information sur la dépolarisation spatiale RER IR MU Rz Rl

Xiim crs,

Pdle Photonique

//‘,ﬁ;’f_;‘b i ~
" Université {’ Cancéropdle
/ ‘ de Limoges Sixd-Oues 7 /11

Bordeaux ® Limoges @ Montpellier ® Nimes @ Toulouse




Matching Day "techno et cancer", Toulouse, 14 sept. 2017

Vers un endomicroscope polarimétrique (configuration en réflexion)

_— : état de polarisation

: sonde
0 s
PIBS  ©  fibre \ Tk
“"endoscopique AN
/état de polarisation

rétrodiffusé

systeme
de balayage
etde

focalisation

N

détecteur » recherche et caractérisation
: de systémes de balayage rapides
traitement des données n'affectant pas la polarisation
reconstruction d'image :
e eeeeeeeereeseeerteseeeereasaseaseasesseseasessseasesseneneneenend > Changement d'approche

. pour l'acquisition des données
PSG : Polarization States Generator

PSA : Polarization States Analizer
PIBS : Polarization Insensitive Beam Splitter
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Mise en ceuvre d'un scanner massif

filtre scanner
e\

spectral
fibre endoscopique

_____________________

objectif X10 objectif télécentrique / o
olympus thorlabs -

ik

image : 126 X 126 pixels
temps d'acquisition
de I'image : <0,8s
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Image de Mueller de tendon de queue de rat

2 mm

image brute

images 09/2017 :
126X126 pixels

temps d'acquisition

~20s

images 2015 :

180X200 pixels

temps d'acquisition
~ 180 min

retard linéaire

orientation des axes du retard
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Etudes en cours
» implémentation d'un microscanner résonnant avec réflexion a A, en aval

actuateur RdB a ), tube en métal
support piezoélectrique fibre optique +antireflet (A,) biocompatible micro-optique
\ AN y
N
= 2,2mm
Ao
A
37 mm

» évaluation de la dépolarisation spatiale par traitement
statistique de mesures voisines (validation avec Spectralon)

Besoins
» partenaires du monde médical et/ou de la biologie pour fourniture d'eéchantillons

d'intérét et aide a la caractérisation
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