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Deux propositions d’activités : 

 « De l'œil au cerveau : organisation des 

voies visuelles » 

 « Aires cérébrales et vision  » 



FORMAVIE 2012 

Comment utiliser les résultats 
d’imagerie cérébrale dans le cadre 

des programmes de lycée ? 



B.O Première S 

(connaissances) (capacités et attitudes) 



B.O Première S 

(connaissances) (capacités et attitudes) 



B.O Première L et ES 



Un outil : Logiciel EduAnatomist 

http://acces.ens-lyon.fr/acces/logiciels/index_html#logiciel-d-utilisation-p 



Des données : la banque NeuroPeda 





Fonctionnalités 
du logiciel 

Interrogation de la 
banque en ligne 

Chargement 
d’images en local 

Capture d’écran 

Suppression des 
images chargées 

Sélection de la 
palette de couleurs 

Curseurs de 
variation du 
contraste (ou des 
couleurs pour 
l’IRMf) 

Masquer les 
images chargées 





Bases de l’IRM : les propriétés 
magnétiques des particules 

•Les  particules sont des micro-
boussoles orientées dans un champ 
magnétique. 
 

•Cette propriété magnétique 
intrinsèque, est appelée SPIN 

•Le SPIN nucléaire µ est la propriété 
magnétique associée au noyau 

•On s’intéresse au spin des atomes 
d’hydrogène, l’un des principaux 
constituants des molécules organiques 
et de l’eau 
 

p+, n° 
e- 

µ 



Bases de l’IRM : la polarisation 
Elle se produit lorsqu’on introduit le patient dans l’appareil  

qui génère un champ magnétique B0 

En absence de champ 

magnétique, les spins 

sont orientés de manière 

aléatoire 

En présence de champ 

magnétique, les spins 

s’orientent parallèlement 

à B0… 

…ou plutôt selon un 

bicône d’axe B0, on a 

donc un vecteur 

d’aimantation 

macroscopique M0 



Bases de l’IRM : la résonance 

•On applique une onde radio B1 = Onde 

RadioFréquence (RF, électromagnétique) 

pour perturber le système de spins 

MXY 

B0 Le vecteur Mxy passe 

dans le plan 

transverse. 

(orthogonal à B0) 



Bases de l’IRM : la relaxation 

B0 

Relaxation à l’arrêt de 

l’onde B1  retour à 

l’équilibre du système de 

spins. 

 

La relaxation dépend des 

caractéristiques des tissus 

biologiques observés 

 

On enregistre le 

temps de relaxation 

grâce à une antenne 

de réception placée à 

proximité de 

l’échantillon. 



1 – L’IRM anatomique et la reconnaissance 

des voies anatomiques reliant l’œil à 

l’encéphale 

« De l'œil au cerveau : organisation des voies visuelles » 

 Image utilisée dans un premier temps : IRMsujet1212anat 

 Choisir le plan de coupe le plus pertinent pour visualiser les 

voies nerveuses reliant les yeux à l’encéphale 



Curseurs 

pour régler 

le plan de 

coupe 

Coupe axiale 

Coupe sagittale 

Coupe 

coronale 

haut 

bas 

Face 

ventrale 

Face 

dorsale 

droite 

gauche 



= axiale 

= coronale 



IRM anatomique – sujet 1212 - visualisation des 

voies nerveuses reliant l’œil à l’encéphale 

Image utilisée dans un premier temps : IRMsujet1212anat  
  



1 – L’IRM anatomique et la reconnaissance 

des voies anatomiques reliant l’œil à 

l’encéphale 

« De l'œil au cerveau : organisation des voies visuelles » 

 Images utilisées dans un deuxième temps, en les superposant 

à la précédente :  

IRMsujet1212anat3DTete : permet de situer la position de la 

coupe axiale réalisée, par rapport au volume de la tête 

IRMsujet1212anat3DHemisphereDroit : pour visualiser, en 

volume et à l'échelle de l'encéphale, la position des nerfs 

optiques 

IRMsujet1212anatSegmentationHemisphereCerveletTronc : 

pour cartographier les  différentes régions de l’encéphale  





Exemples de productions : 



Exemples de productions : 



• Logiciel EduAnatomist  
• images d’IRM anatomique de 
la banque Neuropeda 

= Familiarisation avec la région du chiasma 
optique 



? 



2 – Une utilisation de l’IRMf pour la 

reconstitution  du trajet des fibres nerveuses 

dans la région du chiasma optique  

« De l'œil au cerveau : organisation des voies visuelles » 

 Ressources : 

 Trois schémas hypothétiques d’organisation des 

voies visuelles 

 Images :   
-IRMsujet131311anat 

-IRMsujet131311fonctionVisionRetinotopieAnglepolaire : 

(image d'IRMf construite en utilisant comme stimulus visuel 

un secteur en rotation présenté sous forme de vidéo.  Le 

secteur tournant, dont la position est repérée par son angle 

polaire, parcourt les hémi-champs visuels).  



2 – Une utilisation de l’IRMf pour la 

reconstitution  du trajet des fibres nerveuses 

dans la région du chiasma optique  

« De l'œil au cerveau : organisation des voies visuelles » 

Consignes : 

Utiliser les fonctionnalités du logiciel 

EduAnatomist pour visualiser les régions du 

cortex des hémisphères cérébraux qui sont 

successivement activées lors de l'application 

du stimulus visuel en rotation 
 

 À partir des résultats obtenus, valider un 

schéma d'organisation des voies visuelles. 



Soutien pédagogique : trois hypothèses d’organisation des voies visuelles 



Information à donner aux élèves 





IRMf d’un sujet stimulé par un secteur en rotation 

parcourant les deux hémi-champs visuels   



Hypothèse 1 

Hypothèse 2  
Hypothèse 3 

Hypothèse 1 

Hypothèse 3 Hypothèse 2 



L’hypothèse retenue est  : 



IRMf d’un sujet stimulé par un secteur en rotation 

parcourant les deux hémi-champs visuels   



Démarche (et sa variante) publiée sur Acces 



«  Aires cérébrales et vision   » 



•Premier temps : étude 
de cas cliniques 
d’anomalies de vision 
pouvant être reliés à des 
lésions cérébrales 

«  Aires cérébrales et vision   » 



Second temps : une utilisation de l’IRMf pour 

la localisation des aires cérébrales 

impliquées dans le traitement des 

caractéristiques d’une image 

« Aires cérébrales et vision » 

Consignes : 

Utiliser les fonctionnalités du logiciel 

EduAnatomist pour localiser les aires 

cérébrales activées par la vision de la couleur 

ou du mouvement 

 Montrer l’existence de structures cérébrales 

innées dédiées à la vision 
 



•Image d’IRM anatomique 
d’un sujet : 
•Ouvrir l’image anatomique 
IRMsujet131321anat à 

visualiser en BW-linear 

avec des seuils de 

visualisation inférieur égal 
à 0 et supérieur égal à 30 

1 - La vision des couleurs 



Recherche des aires corticales activées 
par une caractéristique d’une image: 

utilisation de l’imagerie fonctionnelle 
• Principe biologique : les zones corticales sollicitées lors 

d’une activité consomment davantage de dioxygène que les 
autres zones  le sang sortant de la zone active est 
davantage désoxygéné donc plus riche en 
désoxyhémoglobine. L’ion Fe2+ de cette molécule atténue 
le signal IRM contrairement à l’oxyhémoglobine 
 

• Protocole :  l’individu réalise  une tâche en conditions ON 
(exemple : voir une image colorée) et on compare le 
résultat à une activité de base en conditions OFF (exemple 
: voir une image en noir et blanc) La mesure   grâce à l’IRM 
de la teneur du sang en désoxyhémoglobine ou signal 
BOLD (Blood Oxygen Level Dependant) renseigne sur 
l’activité cérébrale 
 



 On cherche les régions 

cérébrales statistiquement 

actives : le réglage des seuils de 

visualisation inférieur et 

supérieur permet de mettre en 

évidence les zones du cerveau 

statistiquement plus actives 

entre les conditions ON et OFF. 

Superposition du calque 
fonctionnel à l’image 
anatomique 
Ouvrir l’image fonctionnelle 
IRMsujet131331fonction 
nelVisionCouleurs 

1 - La vision des couleurs 



1 - La vision des couleurs 



1 - La vision des couleurs 



•Image d’IRM anatomique 
d’un sujet : 
•Ouvrir l’image anatomique 
IRMsujet131321anat 

2 – La vision des mouvements 



Ouvrir l’image fonctionnelle 
IRMsujet131321fonction

VisionMouvements avec 

des seuils de visualisation 

inférieur égal à 70 et 
supérieur égal à 100 

2 – La vision des mouvements 



Résultat obtenu : 
2 – La vision des mouvements 



Une collaboration entre plusieurs aires corticales 
pour la fonction visuelle (1ère S) 

La vision des couleurs La vision d’un objet en 

mouvement 



3 - Des structures cérébrales innées impliquées dans 
la mise en place du phénotype fonctionnel (1ère S) 

La vision des couleurs : 

résultat moyen pour 

plusieurs individus 
Ouvrir l’image anatomique 

IRMsujet131331anat (image en BW- 

linear, seuils de visualisation inf égal à 

30 et sup égal à 90)  

Lui superposer l’image fonctionnelle 

correspondante 

IRMmoyenne8sujets131332fonction

VisionCouleurs (seuils de 

visualisation inf égal à 75 et sup égal à 

100) obtenue pour 8 sujets visionnant 

des objets colorés et non colorés. 



3 - Des structures cérébrales innées impliquées dans 
la mise en place du phénotype fonctionnel (1ère S) 

La vision des couleurs : 

résultat pour un individu 

La vision des couleurs : 

résultat moyen pour 

plusieurs individus 



Conclusion 
• EduAnatomist est un outil très « rentable » à 

utiliser dès la Première 

• Utilisation des résultats d’imagerie cérébrale 
dans le cadre du nouveau programme de 
Terminale S : cortex moteur… à venir  

 


