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Le scanner, une machine a remonter le temps
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Le scanner révele ce que



EMBARQUEMENT IMMEDIAT
Le scanner, une machine a remonter le temps

Le scanner (TDM) permet une acquisition volumique haute
résolution, associée a des reconstructions multiplanaires
(MPR) et volumiques 3D, incluant les rendus de surface et de
volume (VRT), avec possibilité d’etude des volumes et des
densités des differentes structures.

*Au-dela de son réle diagnostique en pratique clinique, le
scanner s'impose comme un outil de choix pour I'exploration et
la caractérisation de piéces archéologiques et
paléontologiques.

*Déja largement utilisée en égyptologie et en archéologie pour
I'’étude non invasive des piéces archéologiques , le scanner
trouve également sa place dans I'expertise des ceuvres d’art.

*Au-dela de la pratique clinique, I'expertise du radiologue ouvre
une fenétre sur le passé a travers I'étude des fossiles.




LA MACHINE A REMONTER LE TEMPS
Matériel et méthodes

*Scanner :

GE Revolution ASCEND et MAXIMA(GE Healthcare,
Milwaukee, USA) pour I'acquisition standard ;

GE Revolution APEX (GE Healthcare) pour
I'acquisition spectrale.

*Acquisition:

- Acquisition conventionnelle :
Mode hélicoidal, 120 kVp, 150 -300 mAs, épaisseur
de coupe 0,65 mm, pitch 0,63, temps de rotation 0,5
s, FOV adapté a la taille de I'échantillon.

- Acquisition spectrale :
Mode Gemstone Spectral Imaging (GSl), protocole Z-
calcium sélectionné, énergie d’acquisition 80—140 kVp

*Post-traitement : reconstructions multiplanaires
(MPR) et rendus volumiques (VRT) réalisés sur
console GE AW Server (GE Healthcare).

Echantillons étudiés : spécimens fossiles issus de
la collection privée de l'auteur.




LA MACHINE A REMONTER LE TEMPS
Effet des paramétres d’acquisition sur la qualité d'image

ACQUISITION 1 ACQUISITION 2

80 kV /200 mAs 120 kV / 80 mAs

Résultat : hyperdensité uniforme, entrainant une absence de Résultat: Bon contraste en la coquille/ os fossilisé
contraste et une impossibilité de différencier la coquille/os et la matrice environnante

fossilisé de la matrice environnante.

ANALYSE : ANALYSE :

Faible kilovoltage: Photons peu pénétrants, absorption forte Photons plus pénétrants, différence d’atténuation
et similaire pour la calcite et la matrice = hyperdensité plus marquée entre calcite et matrice= meilleure
homogene et perte de contraste inter-matériaux. différenciation malgré plus de bruit d0 aux mAs
Haute dose (200 mAs): réduction du bruit quantique, mais plus faibles.

sans gain de différenciation en raison du contraste limité a le

kilovoltage.

Protocole recommandé

- keV: 110-120

- mAs: 200-400

-Epaisseur de coupe: 0.5-0.625 mm

-Fenetrage: Fenetre os (Niveau 500 HU / Largeur
2000 HU)

-Reconstruction kernel: "Bone Plus" or "Sharp"

L’ajustement optimal des paramétres d’acquisition est déterminant pour différencier la coquille fossilisée, la matrice sédimentaire et
les matériaux de comblement interne.



PREMIER ARRET : L'ERE PALEOZOIQUE
- 375 MILLIONS D’ANNEES

= D
==

HOLOCEN 10,000 YEA
PLEISTOCENE 1.86

MILLIONS

RLIOCENE o
OLIGOCENE ACO

EEOCENE

PALEOCENE
CRETACEOUS
1< | JURASSIC
PT | TRIASSIC
GIGANTIC
pxincrion) PENNSYLVANIAN

DEVON}

(=2

Ll=ER)EI(E]=

,.1
i%} 4.6 BILLION
‘4 EARTH FORMS

é‘ 4.6 BILLION YEARS AGO



PREMIER ARRET : ERE PALEOZOIQUE
- 375 MILLIONS D’ANNEES
Les trilobites

FOSSILIZATION OF
TRILOBITE

TRILOBITES

Les trilobites étaient des arthropodes marins qui ont disparu il y a
environ 250 millions d’années. Aprés leur mort, leurs exosquelettes

furent rapidement enfouis sous des sédiments fins (boue, sable, W ) RobE
etc.) qui se sont progressivement lithifiés pour former de la roche. N7 S8

Au cours de ce processus, des échanges chimiques ont entrainé la : 2 BURIAL _
minéralisation de la carapace, produisant une réplique fossile fidele
de l'original.

i 3 MINERALI-
" ZATION OF
o SHELL




PREMIER ARRET : ERE PALEOZOIQUE
- 375 MILLIONS D’ANNEES
Les Trilobites

Cas n°1: Psychopyge termierorum
(Datant du Devonien, -375 Ma)
Origine: Assa, Maroc

Deux questions essentielles se posent lors
de I'’évaluation d’'un spécimen fossile :

Le fossile est-il authentique ou s’agit-il d’'une
réplique ?

S’il est authentique, a-t-il fait I'objet d’une
restauration ?




PREMIER ARRET : LERE PALEOZOIQUE
- 375 MILLIONS D’ANNEES
Les Trilobites

Certaines contrefagons associent résine moderne et matrice rocheuse
authentique afin d’imiter une conservation naturelle.

Les coupes destructives réalisées sur certains spécimens révelent des
cavités internes et des différences de densité incompatibles avec une
fossilisation homogéne.

Le scanner permet d’identifier ces anomalies sans endommager le
spécimen: Burkhard H,"Bode R. Trilobitenland Marokko. Keine
Angst vor Félschungen

* La présence de zones hypodenses diffuses correspond probablement a de
petites bulles d’air piégées dans un matériau composite (résine, colle ou
ciment), incompatibles avec une fossilisation naturelle homogeéne.

* Les contrastes marqués d’atténuation entre la matrice naturelle trés
dense (>2000 UH) et les zones rapportées de faible densité (<1000 UH)
évoquent des matériaux modernes de restauration ou de moulage.

* Les interfaces entre les fragments et la matrice sont planes, nettes et % S
abruptes, sans interpénétration minérale progressive, suggérant un -
assemblage secondaire artificiel.

. ROI 4: m=2265
‘M=2677
Av=2390.8

* L’absence de continuité minérale entre les différentes parties du spécimen
est incompatible avec une fossilisation naturelle continue.

* Certaines zones présentent un aspect coulé ou moulé, avec une ¥
répartition homogéne des matériaux et des limites artificiellement régulieres. t\ »
=




PREMIER ARRET : LERE PALEOZOIQUE
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DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-70 a 80 millions d’années

CEuf de dinosaure

ELEVATOR /g |

N
A

HOLOCENE

PLEISTOCENE
MILLIONS
RLIOCENE O
OLIGOCENE £C0
= EEOCENE
2| PALEOCENE
CRETACEOUS
JURASSIC

"PT | TRIASSIC

| I[earRTH| ORDOVICIAN |
|| FORMS | ARCHEAN

| LYEARSASO | £ ARTH FORMS
4.6 BILLION YEARS AGO__




DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-70 a 80 millions d’années
CEuf de dinosaure

Fossilisation d’un ceuf de dinosaure FORMATION
OF A DINOSAUR EGG

Enfouissement rapide

Apres la ponte, les ceufs sont rapidement recouverts par des
sédiments (boue, sable, cendres volcaniques), ce qui limite leur
dégradation biologique et mécanique.

Perminéralisation

Des fluides riches en minéraux (qu’il s’agisse d’eaux souterraines
circulantes ou de solutions issues directement des sédiments)
diffusent a travers la coquille et les cavités internes. Ces minéraux
se déposent progressivement, remplacent ou enrobent la matiere
organique et assurent la stabilité structurale.

Compaction et lithification
Avec le temps, I'accumulation des dépots entraine la compaction n——
des sédiments, puis leur lithification. L'ceuf se retrouve alors g el
intégré et piégé dans une roche sédimentaire. Dans des e .
conditions favorables, la microstructure de la coquille, et parfois :

méme des restes embryonnaires, peuvent étre préserveés. - 53



DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES

-70 a 80 millions d’années
CEuf de dinosaure

Identifier de véritables ceufs de dinosaures est un défi.

Il existe de nombreux faux ceufs de dinosaures sur le marché, il
faut distinguer 2 types de faux:

-Les Formations rocheuses naturellement ovoides:

Certaines concrétions ou nodules géologiques peuvent revétir
I'aspect, la taille et parfois méme la texture de surface d’un ceuf de
dinosaure, ces formations sont souvent prises a tort pour des
fossiles.

 Les contrefagons et composites:

» Dans certains cas, les ceufs sont de pures contrefagons,
fabriquées en platre, ciment ou résine moulée, parfois sculptées
dans la pierre, puis patinées pour imiter I'aspect fossile.

» Dans d’autres cas, il s’agit de composites : des fragments
authentiques de coquille sont collés sur une matrice
artificielle (souvent en platre ou en ciment), afin de
reconstituer de maniére trompeuse I'aspect d’'un ceuf
complet.

*Dino Fossils UK. A guide to dinosaur eggs. Available at:
https://www.dinofossils.co.uk/a-guide-to-dinosaur-eggs
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DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
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DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-70 a 80 millions d’années

: CEuf de dinosaure
SEMIOLOGIE DU FAUX

* La coquille apparait globalement peu dense, avec
une densité faible ou proche de celle de la matrice,
sans contraste net en faveur d’'une minéralisation
avancee.

ROI 1: m=679
.-~ M=1181
Av=934.1
-

* La microstructure interne de la coquille apparait
homogéne, sans organisation interne identifiable,
contrairement a I'’hétérogénéiteé discrete
habituellement observée dans les coquilles fossiles
authentiques.

* Les structures internes montrent une organisation
artificielle constituée d’'une matrice homogene de
type cimentaire, contenant des granulats minéraux
denses comparables a des agrégats de béton.

» La matrice interne apparait globalement homogene,
avec peu de variations densitométriques
progressives et une texture interne pauvre,
contrastant avec I'hétérogénéité naturelle observée
dans les remplissages fossiles authentiques.

* L’interface entre la matrice de I’ceuf et celle du
socle est nette et abrupte, sans interpénétration ni
transition minérale progressive, traduisant une
séparation artificielle entre I'objet et son support.
L’absence de continuité minérale entre I'ceuf et sa
base peut évoquer un assemblage secondaire ou un
collage.



DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-70 a 80 millions d’années
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Fragments de coquille reconstruits en résine, hypodenses par
rapport aux coquilles natives, visibles en coupe 2D (gauche) et en
reconstruction VR (droite).




DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
80 millions d’années

Signes au scanner en fave
embryon calcifié :
*Densité : foyers
comblement sé
minéralisatio B
*Morpholo e
articulée
vertebre

*Orga
orienta
reconn
minérale

Limitatic
*Résolu
embryonna
*Faible cont
*Les artéfact

L’imagerie synchro
* Meilleure différenciz
alors que le scanner médica
visualisation limitée des reliqua
* Le synchrotron offre une résolutio
de visualiser les structures embryonnaires fines.
A I'inverse, la résolution des scanners cliniques (200—300
pum) reste insuffisante pour les détecter.

spécimen



DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-70 a 80 millions d’années
CEuf de dinosaure

Le scanner spectral change la donne.
Cartographie en Z-effectif

Permet de différencier les matériaux selon leur numéro
atomique effectif (Z-effectif) et non uniquement selon leur
densité scanner.

* Cette technique permet de sélectionner et de révéler
spécifiqguement certains matériaux en fonction de leur
composition atomique, notamment les structures riches en
calcium et en phosphates.

* Les foyers présentant un Z-effectif élevé (autour de Z=15)
correspondent probablement a des structures embryonnaires
initialement osseuses, secondairement fossilisées par
remplacement minéral phosphaté (principalement
phosphate de calcium).

* La cartographie en Z-effectif améliore ainsi la distinction
entre reliquats embryonnaires fossilisés et matrice
sédimentaire environnante, méme lorsque leurs densités sont
proches en tomodensitométrie conventionnelle.

* La distribution non aléatoire de ces structures
hyperminéralisées constitue un argument en faveur de
véritables reliquats embryonnaires fossilisés.

Reconstruction a 65 keV

Améliore le contraste interne : permet de mieux distinguer
les structures embryonnaires du sédiment environnant en
réduisant l'influence des différences de composition minérale.
*Réduit les artéfacts : limite notamment les effets de
durcissement de faisceau et d’hétérogénéite, ce qui facilite
l'interprétation des structures internes et la reconnaissance
d’éléments organisés compatibles avec une ossification
embryonnaire.
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. Ostrich egg CT scan
Z-effective map 65 keV (Aug 2021 - Acta Zoologica 103(4)

La cartographie en Z-effectif met en évidence la composition (zones riches en
calcium), tandis que la reconstruction a 65 keV améliore le contraste
structural, permettant ensemble d’identifier de possibles reliquats embryonnaires.
La comparaison avec un embryon d’autruche de 31 jours montre un regroupement
osseux similaire au pble obtus, suggérant que I'embryon fossile de dinosaure était a
un stade avanceé (6572 jours, soit 80—-90 % d’une incubation estimée a 80 jours).
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DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-70 a 80 millions d’années
CEuf de dinosaure "l'imposteur”

Cas n°3 : cet ceuf de dinosaure est étiqueté comme
ceuf de Titanosaure —Megaloolithus
Origine: Auca Mahuevo, Argentine

Le diamétre (18 cm) est compatible avec un ceuf de
titanosaure argentin.

Toutefois, ces ceufs sont habituellement écrasés, la
conservation tridimensionnelle étant rare.

La matrice rouge oxydée est inhabituelle dans les
bassins fluvio-lacustres argentins.

Le motif de la coquille n’est pas compatible avec celui
des titanosaures d’Argentine.

Comment le scanner permet-il de confondre une
imposture ?

'

Exemple de référence d’'un ceuf de titanosauridé du site
d’Auca Mahuevo (Argentine)



DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-70 a 80 millions d’années

ANALYSE SEMIOLOGIQUE CEuf de dinosaure

ExSep 082

ROI 2 en= 1978
M=2224
Av=20623

-La fragmentation de la coquille, 'absence de plans
de collage et la continuité matrice—coquille
confirment qu’il s’agit d’un ceuf fossile véritable,
non reconstitué.

*Dans les contextes argentins a ceufs de titanosaure,
la matrice est classiquement fortement
diagenisée, avec des densités tres élevées,
généralement comprises entre ~2200 et 3000 UH,
liées a une cimentation avancée et a une
recristallisation importante. Les histogrammes de
densité attendus sont larges et hétérogénes,
traduisant une matrice fortement structurée, avec
des variations locales de cimentation et de porosité
résiduelle.

*A l'inverse, la matrice analysée présente des
densités plus faibles, de I’ordre de ~1100-1200
UH, associées a un spectre resserré et homogeéne,
sans valeurs élevées ni dispersion marquée,
traduisant une matrice plus uniformément lithifiée.

Cette opposition conjointe des densités et des
distributions spectrales est incompatible avec une
matrice argentine et oriente vers une matrice
silicoclastique continentale de type red beds,
cohérente avec certains bassins crétacés chinois.

 Parmi les types d’ceufs chinois de grande taille
connus, I'ensemble des critéres morphologiques et
structuraux est compatible avec Stalicoolithus.




DEUXIEME ARRET : LE'CRI'ETACI'E, LE TEMPS DES DINOSAURES

inosaures

Histogramme

Lecture petro -scanner

Intérét diagnostique




DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-125 millions d’années
Fossile de dinosaure

Préservation tridimensionnelle des fossiles
dans le « Pompéi chinois » (couche de Lujiatun,
Formation de Yixian, Chine)

Alors que la plupart des fossiles se présentent sous
une forme aplatie en raison de la pression des
sédiments et des transformations géologiques, la
couche de Lujiatun offre une préservation
tridimensionnelle exceptionnelle, avec des
squelettes encore articulés et parfois figés dans des
attitudes proches de la vie.

Cette conservation remarquable s’explique par une
éruption volcanique brutale, qui a rapidement
enseveli les organismes sous les cendres.
Celles-ci ont formé une enveloppe protectrice,
empéchant la dégradation habituelle (charognage,
décomposition, écrasement) et permettant une
conservation anatomique.

3D Fossilization in the Lujiatun Layer,

Yixian Formation

rapid
burial

sediment
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5 AN
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DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-125 millions d’années
Fossile de dinosaure

Cas n° 4 : Fossile de dinosat
shangyuanensisj €

Origine: Couche de
(Liaoning, Chi

Ce dinosaure fo
tridimensionne

complet, artic: |
La plupart de'§
aplatis ou frag
accumulée sur c

Une telle conserva
question de I'authent

Se pourrait-il qu’il s’agisse d
Le spécimen a-t-il été restaure “
Si le spécimen est authentique, est-il po
un modéle 3D complet a l'aide d’'un scanner?



DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-125 millions d’années
Fossile de dinosaure

ANALYSE SEMIOLOGIQUE D’UN FOSSILE AUTHENTIQUE

sLes os présentent une densité minérale homogeéne, sans
ligne de colle, restauration artificielle ou discontinuité.

*Le squelette est articulé dans une position anatomique
naturelle, sans signe de désarticulation ni de
repositionnement.

Les structures fines telles que les apophyses neurales, les
cotes et les dents sont bien préservées et nettement visibles.

Les plages d’hyperclarté gazeuse observées dans les faux
trilobites correspondent a un vide sous moulage, alors que
dans ce Jeholosaurus, elles s’expliquent par des fractures
sédimentaires naturelles (diaclases) dans le tuf volcanique
de Lujiatun, formées lors du refroidissement et de la
compaction de la matrice cendreuse.

-La matrice reste en contact direct avec les os, sans
matériau étranger ni comblement synthétique détecte.

Ces éléments confirment que le spécimen est authentique,
non restauré et préservé dans son contexte d’enfouissement
original, avec des structures géologiques naturelles visibles au
scanner.




DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES

-125 millions d’années

Fossile de dinosaure

ANALYSE SEMIOLOGIQUE D’UN FOSSILE
COMPOSITE FALSIFIE

Fossile ayant 'apparence d’'un Diplocaulus du Jehol Biota,
attribution incompatible avec son age et sa provenance
supposée, motivant 'analyse scanner.

Au sein de la silhouette du fossile, distinction de deux
composantes densitométriques discordantes.

* Les zones de faible densité, autour de 670-700 UH,
correspondent aux parties possiblement reconstituées (
téte élargie, tronc partiel et queue), homogeénes, sans
architecture osseuse interne identifiable, compatibles avec
un matériau composite ajouté.

* Les zones de forte densité, autour de 1500 UH ou plus,
correspondent aux fragments potentiellement fossiles —
principalement certains éléments des membres et des
cbtes, compatibles avec des éléments minéralisés.

La cartographie de densité met en évidence en rouge les
zones dont l'atténuation dépasse 1500 UH, correspondant
aux seuls fragments authentiquement fossilisés — ceux-ci
ne représentent qu'une fraction de la silhouette visible, le
reste étant constitué de matériau de faible densité.

L=



DEUXIEME ARRET : LE CRETACE, LE TEMPS DES DINOSAURES
-125 millions d’années
Fossile de dinosaure

DU SCANNER AU MODELE 3D

A partir des données de scanner, le squelette fossile
peut étre virtuellement isolé de la matrice environnante.

Les structures osseuses sont segmentées a l'aide des
outils de sélection manuelle du logiciel GE AW Server,
permettant une extraction précise basée sur la
morphologie et la continuité spatiale.

Cette dissection numérique dispense de toute
préparation mécanique et garantit la conservation
compléte du spécimen.

Le modéle 3D obtenu peut ensuite étre exporté au
format STL depuis le GE AW Server pour I'impression
3D ou l'analyse morphométrique.
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TROISIEME ETAPE : LE PLEISTOCENE
ilya10 000 ans
Défense de mammouth

Prisonniers du temps :

— Le pergélisol est un sol gelé en permanence dans les
régions arctiques.

Permafrost

— De nombreux restes de mammouths (défenses, os,
tissus mous) y ont été préservés comme dans un

congélateur naturel pendant des dizaines de milliers Frozen — S8 %
d? 9¢’ P mammoth #I')W
anness remains

— Les basses températures et 'absence d’oxygéne limitent Thawing

la décomposition, permettant une conservation

exceptionnelle. P
p Mammoth & By

remains l \

— Aujourd’hui, le réchauffement climatique entraine la fonte
du pergélisol, révélant plus fréquemment des spécimens m

de mammouths remarquablement bien conserveés.
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TROISIEME ETAPE : LE PLEISTOCENE
ilya10 000 ans
Défense de mammouth

Le mammouth laineux (Mammuthus primigenius) a vécu
durant le Pléistocéne et s’est éteint il y a environ 10
000 ans.

Ses défenses sont des incisives supérieures allongées
composées principalement de dentine (ivoire),
entourées d’une fine couche externe de cément:

« Cément (écorce) : couche externe hypodense,
souvent plus sombre et irréguliére ; peut étre usée
ou absente dans les fossiles.

* Dentine (ivoire) : composant principal, hyperdense, \L/

organisé en couches annuelles de croissance.

Schfeger

+ Cavité pulpaire : chambre centrale hypodense,
anciennement vascularisee.

* Leslignes de Schreger sont des motifs en
chevrons visibles en coupe transversale de l'ivoire,
formés par I'orientation alternée des tubules
dentinaires au cours de la croissance de la défense.
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TROISIEME ETAPE : LE PLEISTOCENE

A-t-elle subi une




TROISIEN

W2 2/0°8€C 1

E+/E+IAR40 No Filter

R o ROI4: m=1384
~  M=1534

Av=1479.9

Ex:Mar 16 2025

ROI3: m=1659 ROI 5: m=1138
M=1925 Y . e M=1221
Av=1768.6 ; WO Av=1185.9

ROI 6: m=1063
oo M=1202
Av=1124.5

Les trois ¢
confirmant la

- 1620

+ + + t
1480 1500 1520 1540 1560

ROI 2:MeaN=1531.8 Std.=47.1 min=1433.0 max=1621




TROISIEME ETAPE : LE PLEISTOCENE
ilya10 000 ans
Défe‘nse de mammguth
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CE QUE L’ETUDE DES FOSSILES APPORTE A LA PRATIQUE QUOTIDIENNE DU
RADIOLOGUE
Comment I'imagerie fossile affine I'interprétation du scanner

1.Affiner la perception des variations de densité

L’étude des fossiles exerce I'ceil du radiologue a reconnaitre des différences discretes
d’atténuation et d’utiliser I'histogramme de densité et la cartographie couleur de
densité , utiles au diagnostic précoce d’ischémie, d’cedéme médullaire, composante
graisseuse d’un nodule surrénalien ou de lésions infiltrantes.

2. Renforcer I’évaluation de la continuité osseuse o B
Ge Raoludion,

Le suivi des lignes de fracture ou des reliquats minéralisés affine les compétences
dans I'exploration des traumatismes et le contrdle post-opératoire.

3. Reconnaitre les corps étrangers et les matériaux de comblement
L’identification de résine, d’adhésifs ou de consolidants dans les fossiles fait écho a la
détection de ciment chirurgical, de complications li€es au matériel ou de signes
d’usure prothétique.

4. Renforcer I’expertise en segmentation et outils avancés 3D

L’analyse de fossiles incite a exploiter pleinement la segmentation, les reconstructions
multiplanaires et les applications de rendu volumique, compétences directement
transposables a I'imagerie musculosquelettique, au traumatisme et a la planification
interventionnelle.

5. Comprendre et utiliser I'imagerie spectrale

L'application de I'imagerie spectrale aux fossiles avec la décomposition des
matériaux et la cartographie du numéro atomique favorise une meilleure maitrise de
ces techniques, transposables en clinique pour la détection des hémorragies, des
calculs d’acide urique ou I'évaluation des prises de contraste iodées.



TERMINUS, TOUT LE MONDE DESCEND !
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SOUS LA PIERRE

REGARDS CROISES ENTRE PALEONTOLOGIE ET RADIOLOGIE

LE SCANNER NE MENT PAS
Atlas illustré de I''magerie scanner appliquée aux fossiles

JEAN CLAUDE LE VAN AN
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