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Deux propositions d’activites :
v « De I'eeil au cerveau : organisation des
voles visuelles »
v « Aires cérébrales et vision »
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Comment utiliser les résultats
d’imagerie cérébrale dans le cadre
des programmes de lycée ?



B.O Premiere S

(connaissances)

(capacités et attitudes)

Les photorécepteurs : un produit de I’évolution

La rétine est une structure complexe qui comprend les
récepteurs sensoriels de la vision appelés
photorécepteurs. Celle de 'Homme contient les cénes
permettant la vision des couleurs (3 types de cénes
respectivement sensibles au bleu, au vert et au rouge) et
les batonnets sensibles a l'intensité lumineuse.

Les génes des pigments rétiniens constituent une famille
multigénique (issue de duplications) dont I'étude permet
de placer 'lHomme parmi les Primates.

Des anomalies des pigments rétiniens se traduisent par

Le message nerveux issu de I'ceil est acheminé au
cerveau par le nerf optique.

Extraire et exploiter des informations (maquette, logiciel
et/ou recherche documentaire et/ou observations

microscopiques) pour :




B.O Premiere S

(connaissances) (capacités et attitudes)

ON : dlle gereprale

Plusieurs aires corticales participent a la vision. Exploiter des données notamment expérimentales pour

L'imagerie fonctionnelle du cerveau permet d’'observer comprendre qu’une image nait des interactions entre
leur activation lorsque I'on observe des formes, des différentes aires du cortex cérébral.

- - ISFE : : | Recenser, extraire et organiser des informations pour
une collaboration entre les fonctions visuelles et Ia comprendre le phénoméne de plasticité cérébrale et son
memaoire. importance dans 'établissement de différentes fonctions
Des substances comme le LSD perturbent le cognitives.

fonctionnement des aires cérébrales associées a la
vision et provoquent des hallucinations qui peuvent
dériver vers des perturbations cérébrales graves et : : :

définitives. Interpréter des observations médicales et/ou des
La mise en place du phénotype fonctionnel du systeme Jj'mageries cerebrales chez 'Homme.

cérébral impliqué dans la vision repose sur des
structures cérébrales innées, issues de |'évolution et sur
la plasticité cérébrale au cours de l'histoire personnelle.
De meme la memolre necessaire par exemple a la
reconnaissance d'un visage ou d'un mot repose sur la
plasticite du cerveau.

L'apprentissage repose sur la plasticité cérébrale. |l
nécessite la sollicitation répétée des mémes circuits
neuroniques.

Interpréter des expériences sur la maturation du cortex




B.O Premiere L et ES

NOTIONS ET CONTENUS

COMPETENCES EXIGIBLES

Acquis du collége - propagation rectiligne de la
lumiére, modéle du rayon lumineux, vision des objets,
lentilles, formation des images réelles.

Des photorécepteurs au cortex visuel

La vision du monde dépend des propriétés des
photorécepteurs de la rétine.

L'étude compareée des pigments rétiniens permet de
placer '’Homme parmi les Primates.

Le message nerveux visuel emprunte des voies
nerveuses jusqu'au cortex visuel.

Aires visuelles et
L'imagene fonctionnelle du cerveau permet d'identifier
et d'observer des aires spécialisées dans la
reconnaissance des couleurs, ou des formes, ou du
mouvement.

Aires cérébrales et plasticite

La reconnaissance d'un mot écrit nécessite une
collaboration entre aires visuelles, mémoire et des
structures liées au langage.

Déterminer les roles des photorécepteurs et de

l'organisation anatomique des voies visuelles
dans la perception d'une image.

- certaines maladies et certaines anomalies
géneétiques a des déficiences visuelles ;

- certaines caractéristiques de la vision a
certaines proprietés et a la répartition des
photorécepteurs de la rétine.

Justifier la place de 'Homme au sein des
Primates a partir de la comparaison des opsines

Expliquer a partir de résultats d'exploration
fonctionnelle du cerveau ou d’étude de cas

cliniques, la notion de spécialisation fonctionnelle
des aires visuelles.

aires cérébrales, plasticité des connexions et
activité de lecture.




Un outil : Logiciel EQuAnatomist

EduAnatomist

Auteurs : Yannick Vilain et Grégoire Molinatti @ recueil et production des ressources de la base de données.
Thématique : Santé humaine / Neurosciences

Logiciel disponible au telechargement.

Ce logiciel permet dexploiter pédagogiguement des images cérébrales de la bangue NeuroPeda
développée par I'ITNRP.

La comprehension du principe de construction de ces images et leur manipulation constituent donc des
enjeux reels de formation. C'est dans cette perspective gue nous constituons une bangue de donneées de
neuroimagerie et avons fait développer un logiciel d'utilisation pedagogigue de ces images.

Le public ciblé est celul des éléves de lycée et de leurs enseignants de sciences de la vie et de |3 terre.
Dans les programmes actuels de lycée, l'utilisation de la neurcimagerie est envisageable en classes de
premiére 5, de premiére L et éventuellement d'autres classes du secondaire.

Des propositions d'utilisations pedagoaiques sont déja disponibles.

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



Des données : la banque NeuroPeda

. 111 Réalignement normalisation spatiale ]

: 112 Calques fonctionnels ]
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Banque pédagogique de
données et logiciel de

Neuroimagerie

Méthodes d'étude du
cerveau

Inter-modalité sensorielle

Vision
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Enseigner |la vision: démarches pédagogiques =S

par Anne Florimond , MNathalie Noris , Eric Chauvet , Christine Montixi — Derniére modification 20/01/2012 02:22

Accés aux différentes propositions de démarches pédagogiques -et ressources associées- en relation avec
I'enseignement de la vision dans le cadre des nouveaux programmes de Premiére au lycée (rentrée 2011)

= De l'oeil au cerveau : l'organisation des voies visuelles

Reésumé - Une enquéte sur 'organisation des voies visuelles, declinée en deux versions

- une proposition de démarche exploitant des cas cliniques d’anomalies de la vision -couplés 3 une toute premiére
utilisation du logiciel EduAnatomist- afin de reconstituer le trajet suivi par le message nerveux depuis la rétine
jusqu'au cerveau. * Lire la suite

- une variante : proposition de démarche exploitant des images issues de I'Imagerie par Résonance Magnétique
fonctionnelle (IRMf) afin de reconstituer le trajet suivi par le message nerveux depuis |a réetine jusgu'au cerveau. >
Lire la suite

= Vision des couleurs et évolution

- Les troubles de la vision colorée

Résumé - Proposition d'activite autour de deux cas clinigues d'anomalies de |la vision coloree, gu'il s'agira d'expliquer
logiguement 3 l'aide de connaissances (proprietés des photorécepteurs, génétique de la vision colorée et traitement
cerebral des informations visuelles). * Lire |a suite

- Pigments rétiniens et évolution

Reésumé - Propositions de démarches pedagogiques -et ressources associées- en relation avec deux notions sur
I'évolution désormais ancrées dans I'enseignement de |a vision dans le cadre des nouveaux programmes de Premiére
au lycée (rentrée 2011) : pigments rétiniens et place de I'Homme au sein des Primates, pigments rétiniens et
création de nouveaux génes par duplication. > Lire |a suite

= Aires cérébrales et vision

Résumé - Une proposition de démarche exploitant des cas clinigues danomalies de la vision -ayant une origine
corticale- suivis de l'utilisation du logiciel EduAnatomist -afin d'identifier les aires cérébrales impliquées dans la vision
et de mettre en évidence la présence de structures cérébrales innées dans I'élaboration de la perception visuelle ...
Lire la suite

= Reconnaissance visuelle des mots et plasticité

- Une proposition de démarche exploitant des cas cliniques d’anomalies de la vision -couplés 3 une utilisation du
logiciel EduAnatomist- afin d'identifier les aires corticales impligquées dans la lecture et de mettre en évidence une
plasticité consécutive a un AVC > Lire |3 suite

- Plasticité corticale en relation avec 'apprentissage de la lecture : variante avec support doecumentaire, basée sur
'étude d'une cohorte d'individus plus ou moins alphabétisés. > Lire |a suite
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Bases de I'IRM : les propriétes
magnétiques des particules

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

*Cette propriété magnétique
intrinseque, est appelée SPIN

*Le SPIN nucléaire u est la propriété
magnétique associée au noyau

*On s’intéresse au spin des atomes
d’hydrogene, I'un des principaux
constituants des molécules organiques
et de l'eau



Bases de I'IRM : la polarisation

Elle se produit lorsqu’on introduit le patient dans I'appareil

qui génére un champ magnétique B, ...ou plutét selon un
bicbne d’axe B, on a
donc un vecteur

En absence de champ En présence de champ d’aimantation
magnétique, les spins magnétique, les spins macroscopique M,
sont orientés de maniere s’orientent parallelement

aleatoire aBg...




Bases de I'IRM : la résonance

*On applique une onde radio B, = Onde
RadioFréequence (RF, electromagnétique)
pour perturber le systeme de spins

=) | e vecteur M,, passe
dans le plan
transverse.
(orthogonal a B)




Bases de I'IRM : la relaxation

Relaxation a I’arrét de
I’onde B1 - retour a
I’équilibre du systéeme de
spins.

La relaxation dépend des
caractéristiques des tissus
biologiques observés

=) On enregistre le
temps de relaxation
grace a une antenne
de réception placee a
proximité de
I’échantillon.




« De I'cell au cerveau : organisation des voies visuelles »

1 — L’'IRM anatomique et |la reconnaissance

des voles anatomiques reliant lPeoeil a
I’encéphale

" |[mage utilisée dans un premier temps : IRMsujetl212anat
» Choisir le plan de coupe le plus pertinent pour visualiser les
voies nerveuses reliant les yeux a I'encéphale
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Image utilisée dans un premier temps : IRMsujetl212anat

oeil droit

nerf optique
chiasma optique

hémispheéeres
cérébraux



« De I'cell au cerveau : organisation des voies visuelles »

1 — L’'IRM anatomique et la reconnaissance
des voies anatomiques reliant IPeoeil a
I’encéphale

Images utilisées dans un deuxieme temps, en les superposant
a la précédente :

*"IRMsujetl212anat3DTete . permet de situer la position de la
coupe axiale realisee, par rapport au volume de la téte
*"IRMsujetl212anat3DHemisphereDroit : pour visualiser, en
volume et a l|'échelle de l'encephale, la position des nerfs
optiques
*"IRMsujetl212anatSegmentationHemisphereCerveletTronc :
pour cartographier les différentes regions de l'encéphale




- IRMsujetl1212anat

- superposition avec IRMsujet1212anat3DTete

Regler l'opacité de la téte de maniere 3 maintenir la visibilite de la
coupe.
Faire pivoter limage (molette apouyee + deplacement de I3 souris).

situation de la
coupe axiale par
rapport au volume
de la téte




- IRMsujet1212anat

- superposition avec IRMsujet1212anat2DHemisphereDroit

Choisir et régler la coloration de 'hémispheére droit,
Faire pivoter [image (molette appuyée + déplacement de la souris).




- IRMsujet1212anat

- superposition avec
IRMsujetl212anatSegmentationHemisphereCerveletTronc

hémisphére
cérébral gauche

hémisphére
cérébral droit

cervelet




- Logiciel EduAnatomist
* images d’IRM anatomique de

la banque Neuropeda

situation de la

«— coupe axiale par
rapport au volume

de la téte

= Familiarisation avec la région du chiasma
optique
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« De I'ceil au cerveau : organisation des voies visuelles »

2 — Une utilisation de [PIRMf pour la
reconstitution du trajet des fibres nerveuses
dans larégion du chiasma optique

Ressources :
*» Trois schemas hypothétiqgues d’organisation des
voies visuelles
" |Images :
-IRMsujetl3131lanat
-IRMsujet1l31311fonctionVisionRetinotopieAnglepolaire :
(image d'IRMf construite en utilisant comme stimulus visuel
un secteur en rotation presenté sous forme de vidéo. Le
secteur tournant, dont la position est repérée par son angle
polaire, parcourt les hémi-champs visuels).




« De I'ceil au cerveau : organisation des voies visuelles »

2 — Une utilisation de [PIRMf pour la
reconstitution du trajet des fibres nerveuses
dans larégion du chiasma optique

Consignes :
wUtiliser les fonctionnalités du logiciel
EduAnatomist pour visualiser les régions du
cortex des hémispheres cérébraux qui sont
successivement activées lors de l'application
du stimulus visuel en rotation

= A partir des résultats obtenus, valider un
schéma d'organisation des voies visuelles.




Soutien pédagogique : trois hypothéses d’organisation des voies visuelles
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Information a donner aux éleves

oeil droit

rétine temporale
de l'oeil gauche

réetine nasale de
l'oeil gauche

Ch
thn Visu
g

Correspondance entre les deux hemi-champs visuels
et la position (temporale ou nasale) de la rétine






en bleu : zone
corticale activée
lors du passage du
stimulus dans la

partie droite du
champ visuel

en rouge-orange :
zone corticale activée
lors du passage du

stimulus dans la
partie gauche du

champ visuel
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L’hypothese retenue est :
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en bleu : zone
corticale activée
lors du passage du
stimulus dans la

partie droite du
champ visuel

en rouge-orange :
zone corticale activée
lors du passage du

stimulus dans la
partie gauche du

champ visuel



Démarche (et sa variante) publiée sur Acces

Enseigner la vision: démarches pedagogiques = =

par Anne Florimond . MNathalie Moris . Eric Chauvet . Christine Montixi — Derniére madification 20/01/2012 01:22

Accés aux differentes propositions de démarches pédagogigues -et ressources associées- en relation avec
I'enseignement de |la vision dans le cadre des nouveaux programmes de Premiére au lycee (rentree 2011)

= De l'oeil au cerveau : l'organisation des voies visuelles

Résumé - Une enquéte sur I'organisation des voies visuelles, declinée en deux versions

- une proposition de demarche exploitant des cas cliniques d'anomalies de la vision -couplés 3 une toute premiére
utilisation du logiciel EduAnatomist- afin de reconstituer le trajet suivi par le message nerveux depuis la retine

jusqu'au cerveaud. * Lire |a suite

- une variante : proposition de demarche exploitant des images issues de I'Imagerie par Résonance Magnétique
fonctionnelle (IRMf) afin de reconstituer le trajet suivi par le message nerveux depuis la retine jusgu'au cerveau. >

Lire la suite




« Aires cérébrales et vision »

ACCUEIL - Démarches pédagogiques = S
par Mathalie Noris — Derniere medification 07/02/2012 06:18

Proposition de démarches concernant la mise en évidence d'aires cérébrales intervenant dans la vision dans le cadre des programmes de 1ére 5, ES/L

Le contexte pedagogique

La participation de plusieurs aires corticales dans la construction d'une image est une notion présente dans le programme de 1é&re S et dans le programme de 1ére
ES-L.

Au preéalable, les €léves auront vu comment une image est captée par 'oeil et ils auront traite 'organisation des voies visuelles.

Il s'agit de comprendre comment les caractéristigues d'une image sont traitées par différentes aires corticales afin que cette image soit percue avec ses
caractéristiques (nature et position des objets, mouvements etc.).

Les caractéristiques principales sont, pour les éléves de 1ére S, les formes et les mouvements. Pour les éléves de 1&re ES et L, il s'agit des formes, des
mouvements et des couleurs.

L'ajout de la couleur pour les €léves de Premiére S permet de mettre en évidence grace a des images obtenues par IRM |a participation de plusieurs aires
corticales (couleur et mouvement) a la vision et de montrer qu'un circuit neuronal similaire préexiste chez chague personne (couleur).

= Une premiére approche : étude de cas clinigues - Premiére S/ES-L
= Une deuxiéme approche, plus fine : utilisation de I'imagerie fonctionnelle du cerveau - Premiére 5/ES-L

s Des structures cérébrales innées dévolues au traitement des informations visuelles - Premiére 5



« Aires cérébrales et vision »

*Premier temps : étude
de cas cliniques
d’anomalies de vision
pouvant étre reliés a des
|ésions cérébrales

Perte de vision des
couleurs :

Absence de vision des couleurs
dans la partie droite du champ
visuel binoculaire (la patiente

voit le monde "gris" ou "sale"),

réponse correcte aux
questions relatives a la couleur
des objet {ex: quelle est |3
couleur du sang?)},

trouble d'alexie sans agraphie
{elle peut écrire une phrase
grammaticalement complexe
mais est incapable de la
relire).




« Aires cérébrales et vision »

Second temps : une utilisation de PIRMf pour
la localisation des aires cérébrales
iImpliquées dans le traitement des
caractéristiques d’une image

Consignes :
sUtiliser les fonctionnalités du logiciel
EduAnatomist pour localiser les aires
cérebrales activees par la vision de la couleur
ou du mouvement
= Montrer [‘existence de structures cerébrales
Innees dédiees a la vision




1 - La vision des couleurs

% anatomist

Image d’IRM anatomique
d’un sujet :

*Ouvrir I'image anatomique
IRMsujetl31321anat a
visualiser en BW-linear
avec des seuils de
visualisation inferieur égal
a 0 et supérieur égal a 30




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

utilisation de I'imagerie fonctionnelle

* Principe biologique : les zones corticales sollicitées lors
d’une activité consomment davantage de dioxygene que les
autres zones = le sang sortant de la zone active est
davantage désoxygéné donc plus riche en
désoxyhémoglobine. l'ion Fe?* de cette molécule atténue
le signal IRM contrairement a 'oxyhémoglobine

* Protocole : |'individu réalise une tache en conditions ON
(exemple : voir une image colorée) et on compare le
résultat a une activité de base en conditions OFF (exemple
: Voir une image en noir et blanc) La mesure grace a I'lRM
de |la teneur du sang en désoxyhémoglobine ou signal
BOLD (Blood Oxygen Level Dependant) renseigne sur
I"activité cérébrale



1 - La vision des couleurs

Superposition du calque
fonctionnel a I'image . anatomist
anatomique |
Ouvrir I'image fonctionnelle
IRMsujet131331fonction

nelVisionCouleurs '

On cherche les regions
cérébrales statistiquement
actives : le réglage des seuils de
visualisation inférieur et
Ssupérieur permet de mettre en
évidence les zones du cerveau
statistiqguement plus actives
entre les conditions ON et OFF.




1 - La vision des couleurs
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1 - La vision des couleurs

- DX

108 C
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2 — La vision des mouvements

Image d’IRM anatomique
d’un sujet :

*Ouvrir I'image anatomique
IRMsujetl31321anat

% anatomist




Ouvrir I'image fonctionnelle
IRMsujet131321fonction
VisionMouvements avec
des seuils de visualisation
inférieur égal a 70 et
supérieur egal a 100

=

= anatomist




2 — La vision des mouvements
Résultat obtenu :

% anatomist




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

La vision des couleurs La vision d’un objet en

mouvement |
% anatomist - Q@

& anatomist




Ouvrir 'image anatomique
IRMsujet131331anat (image en BW-
linear, seuils de visualisation inf egal a
30 et sup égal a 90)

Lui superposer I'image fonctionnelle
correspondante
IRMmoyenne8sujets131332fonction
VisionCouleurs (seuils de
visualisation inf égal a 75 et sup égal a
100) obtenue pour 8 sujets visionnant
des objets colorés et non colorés.

\(
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La vision des couleurs :
resultat moyen pour
plusieurs individus
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La vision des couleurs :
resultat moyen pour
plusieurs individus

La vision des couleurs :
resultat pour un individu

= anatomist




Conclusion

* EduAnatomist est un outil tres « rentable » a
utiliser des la Premiere
e Utilisation des résultats d’imagerie cérébrale

dans le cadre du nouveau programme de
Terminale S : cortex moteur... a venir



