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L'Université de Lorraine souhaite proposée aux professeurs qui visitent I'exposition Corps en images
avec leurs classes des outils d’aide a la visite. Dans cet objectif, le kit de médiation est constitué
d’un quizz et d’ateliers complémentaires a I'exposition. Le guide du professeur permet a I'enseignant
de préparer la visite en le renseignant sur les liens entre les propos de I'exposition et les programmes
scolaires ainsi que des explications concernant le matériel a disposition et le déroulé des ateliers.

Les objectifs de ce kit de médiation sont :

- de montrer I'évolution des techniques et de la connaissance anatomique jusqu’aux enjeux de la
recherche médicale contemporaine,

- de proposer aux éleves des ateliers pour une approche par la réflexion,

- de permettre aux classes de visiter I’'exposition en autonomie avec des outils d’accompagnement.

Les ateliers pédagogiques :

La Théorie des humeurs
L’Atelier Humeurisitique : Etude d’une théorie médicale antique.

L’Imagerie médicale

L’Imagerie en pagaille : Etude de différentes techniques d’imageries (création, inventeur, principe...).
Attention aux Rayombres X ! : Etude du fonctionnement des rayons X via un jeu d’ombres.

Annexe : Fiche d’aide Imagerie Médicale : Apporter des informations complémentaires sur I'lmagerie.

La notion de Résolution
A vos pixels ! : Travail sur la « résolution » par le principe du pixel’art.

Quizz
Pour accompagner la visite de I'exposition.



L’exposition

Corps en images est un voyage au fil des siécles, depuis le corps imaginé a I’Antiquité jusqu’au
corps actuel rendu transparent et virtuel. Approche du corps via les astres et la théorie
des humeurs, reproduction de gravures d’ouvrages anciens et modeéles anatomiques
dialoguent avec les techniques contemporaines d’imagerie médicale. Mélant corps humain
et corps animal, I'exposition s’intéresse aux représentations anatomiques toujours plus
détaillées.

Cette exposition est issue d’une co-production entre le Muséum-Aquarium de Nancy et le
service Culture scientifique et technique de I’Université de Lorraine. D’abord exposition
temporaire au Muséum-aquarium du 4 mai 2013 au 5 janvier 2014 dans le cadre
de I'événement Renaissance Nancy 2013, en janvier 2014 I'exposition se dévoile sous une
nouvelle forme adaptée a l'itinérance. Dans le cadre du projet d’investissement d’avenir
CERCo (Construire Ensemble une Région de la Connaissance), Escales des Sciences assure son
itinérance sur le territoire lorrain.




Les différentes parties de I'exposition

COrps

imagine

De la dynastie des Ptolémées, souverains d’Alexandrie dont les corps étaient embaumés pour
I'éternité, a la fin du Moyen Age, la connaissance anatomique progresse lentement. Cette
découverte du corps s’appuie en grande partie sur I’exploration du modele animal, et notamment
des mammiferes. Car, sile corps humain s’ouvre lui aussi au regard, c’est le plus souvent dans le seul
cadre d’autopsies. Cette période longue de plusieurs siecles voit ainsi se développer plusieurs
théories, comme celle des humeurs, donnant une dimension cosmique au corps. Le savoir se
transmet avec pour base le savoir des anciens et les taches de soigner se divise en trois catégorie :

les médecins, les chirurgiens et les barbiers.
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COrpsH

explore

A la Renaissance, les pratiques évoluent. Les anatomistes mettent en doute le savoir des anciens
et s’appliqguent désormais a enrichir le savoir médical en se basant sur une exploration méthodique
des corps. La diffusion des connaissances se développe grace a I'imprimerie puis a l'utilisation
croissante d’objets tels que des cires anatomiques ou des écorchés. A la fin du XIXe siécle, la
découverte des rayons X ouvre la voie a I'observation en transparence du corps en vie. Différentes
techniques d’'imagerie médicale vont se développer au cours du siecle suivant, donnant toujours

plus d’informations au monde médical.
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Le vidéo-mapping propose d’illustrer de maniere spectaculaire et originale les
différentes techniques d’imagerie médicale : scanner, IRM, radiographie, imagerie
nucléaire, échographie ou encore macroscopie. De véritables images médicales sont
projetées sur un mannequin non sexué et de taille réelle. Ainsi replacées directement
sur un corps, les caractéristiques de chaque technique d’'imagerie médicale sont mieux
identifiées et deviennent plus lisibles pour les novices. Il en résulte le fait qu’elles sont

toutes complémentaires.



COrps
nensnible

Les progres de la recherche ne peuvent étre concus sans le role, désormais incontournable,
de I'image au sein des pratiques médicales. De qualité sans cesse supérieure au gres des innovations
technologiques, s’adaptant a la fragilité du corps et aux contraintes techniques des appareils,
I'image contribue non seulement a améliorer le diagnostic mais aussi, et de plus en plus, a guider des
interventions chirurgicales a distance, moins invasives et plus slres. Le chirurgien adapte sa
pratique aux nouveaux outils ; en plus de la formation standard, des formations sur simulateurs
sont mises en place pour acquérir les sensations visuelles et les bons gestes.
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COrps
virtve

Si chaque espece présente globalement la méme organisation anatomique, il n’en demeure
pas moins qu’il existe des variations entre les individus. Ces différences constituent 'une des
principales difficultés que rencontrent les praticiens pour diagnostiquer et opérer. Face a I'inconnu
gue représentent ces variations individuelles, I'imagerie médicale, associée a l'informatique,
apporte une solution en offrant une vue de l'intérieur du patient. En noir et blanc ou en couleurs,
les images informent, guident, se superposent, avec pour objectif : toujours plus de précision.
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Vous trouverez via ce lien I'ensemble des textes de I'exposition : tinyurl.com/corpsenimagesTextes



http://www.univ-lorraine.fr/sites/www.univ-lorraine.fr/files/field/file/2017/04/corps_en_images_textes_de_lexposition.pdf#overlay-context=content/expositions-0

Liens avec les programmes scolaires

College

HISTOIRE DES ARTS : arts, techniques,
expressions

Grandes avancées en matiére de connaissance du corps
humain.

HISTOIRE DES ARTS : arts visuels

Etude des multiples formes du corps humain.

HISTOIRE DES ARTS : arts du langage

Etude de la représentation du fonctionnement du
corps humain au cours du temps (théorie des humeurs,
collection, nature/artifice).

ARTS PLASTIQUES : culture artistique

Présentation d’ceuvres et de reproductions, appartenant
a différentes époques (Moyen Age, Renaissance...) et
faisant appel a plusieurs techniques (huile sur toile,
gravure, lithographie...).

SVT : fonctionnement de l'organisme

Evolution de la connaissance du corps humain depuis
I’Egypte ancienne a nos jours ;

Observation du corps humain et des différents organes
au moyen de plusieurs techniques d’imagerie médicale.

|Lycée

HISTOIRE DES ARTS : arts, sciences et
techniques

Grandes avancées en matiére de connaissance du corps
humain ;

Etude des multiples formes du corps humain ;
Etude de la représentation du fonctionnement du

corps humain au cours du temps (théorie des humeurs,
collection, nature/artifice).

ARTS PLASTIQUES

Présentation d’ceuvres et de reproductions, appartenant
a différentes époques (Moyen Age, Renaissance...) et
faisant appel a plusieurs techniques (huile sur toile,
gravure, lithographie...).

SVT

Evolution de la connaissance du corps humain depuis
I’Egypte ancienne a nos jours ;

Observation du corps humain et des différents organes
au moyen de plusieurs techniques d’imagerie médicale.




Visiter avec sa classe

Vous trouverez dans ce guide des explications pour préparer au mieux votre visite.

Pour chaque atelier, vous est fournie :
- la liste du matériel qui sera a votre disposition (professeur et éléves).
- la fiche explicative de I'atelier, accompagnée de photos et d’aides aux réponses.

La partie « ateliers » comporte plusieurs activités. Chacune d’elles nécessite environ 20 minutes.
Il est donc conseillé de choisir au préalable celles qui vous intéressent pour la visite, ou d’adapter votre
durée de visite.

Sur place, vous aurez accés a un classeur qui contient le déroulé et les images nécessaires a la
réalisation des différents ateliers.

Visite en autonomie

L'exposition peut accueillir une seule classe a la fois (maximum 40 éléves). Nous vous conseillons
de répartir les éléves en 2 groupes. Chaque groupe devra étre accompagné d’un référent ayant pris
connaissance des ateliers.

Proposition de déroulé (2h)

Accueil : 5 min

Groupe 1 : Visite de I’exposition avec le quizz (40min) + Atelier « Attention aux Rayombres X ! » (15min)
Groupe 2 : Atelier « Humeuristique » (15min) + Atelier « Imagerie » (20min) + Atelier « Pixel » (20min)
Conclusion : 5 min

Avotre arrivée, le matériel des différents ateliers sera a votre disposition ainsi qu’un quizz pour chaque
éléve. Aprés avoir présenté |'exposition et le déroulé de votre visite (répartition des groupes dans
I’exposition et aux niveaux ateliers), nous vous remercions de faire un rappel des regles a respecter
lors de la visite : respect du matériel et des objets de I'exposition (tout dommage sera facturé), ne pas
écrire sur les supports de |’exposition, ne pas s’asseoir ou s’appuyer sur les structures de I'exposition
(des poufs sont a disposition pour le visionnage des vidéos).

Demandez aux éléeves de se munir d’un crayon de papier pour compléter le quizz et prendre des notes.
BONNE VISITE !

Ala fin de la séance, prenez quelques minutes pour faire un bilan des observations. Si un élément pose
des problémes de compréhension, vous aurez encore le matériel a disposition.

Avant votre départ, nous vous remercions de vérifier que le matériel soit rangé et en bon état.
Visite avec un médiateur scientifique

Il est possible que certains lieux d’accueil de I'exposition vous proposent d’étre accompagné
d’un médiateur scientifique. Il prendra en charge I'animation des ateliers.



Début des ateliers

Deux cas de figures :
Les éleves n’ont pas visité I'exposition :
- Demandez s’ils connaissent le sujet développé dans I’exposition — petite introduction:

L'exposition Corps en Images est un voyage au cours du temps qui relate I'évolution de la
perception que I'Homme a eu, et a aujourd’hui, du corps, de son anatomie et de son
fonctionnement. Vous pourrez y découvrir les anciennes théories médicales et croyances
d’autrefois, comme les techniques d’imageries actuelles les plus poussées.

Les éleves sortent de I'exposition :

- Demandez s’ils ont apprécié, ce qu’ils ont découvert.



A. Travail sur la Théorie des humeurs

- Expliquez rapidement de quoi il s’agit :

La théorie des Humeurs est initialement élaborée par Hippocrate (5°™¢ siécle avant JC),
puis largement diffusée par Galien (2™ siécle aprés JC) et ses pairs via un recueil médical : le Corpus
Hippocratique. Cette théorie est basée sur les fluides corporels, aussi appelés « Humeurs ». Il en existait
4

- le sang — sécrété par le cceur,

- lalymphe — sécrété par le cerveau,

- labille jaune — libérée par le foie,

- la bile noire en provenance de la rate.

L’Atelier Humeuristigue

Présentation vidéo de I’atelier : http://videos.univ-lorraine.fr/index.php?act=view&id=5440

Atelier pour 4 groupes maximum.
Matériel a disposition par groupe :

- 1plague aimantée

- 4 magnets « Humeurs »

- 4 magnets « Qualités »

- 4 magnets « Tempéraments »

Matériel a disposition du professeur :

- 1 fiche « correction »
- 1image « ’homme Zodiacal »

Les éléments de base FEU — EAU — TERRE — AIR sont indiqués sur le support comme point de départ.
L'image suivante correspond a la situation de départ.

[ qualitét —— Qqualité |
AIIJ TERRE

1 I
[ qualitt |—— qualité |
. [=w |
Humide Humeur
) [me=]

V Qualités

- Demandez aux éléves d’associer les quatre « qualités » aux éléments.
- Demandez d’associer les quatre « humeurs ».
- Demandez d’associer les quatre « tempéraments ».

=>» Correction rapide et questions éventuelles.
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- Discussion autour des expressions actuelles en lien avec la théorie :

Sang-froid : « Garder son sang-froid » revient a rester dans un certain état de calme, réussir a
se maitriser.

Sang-chaud : Lorsqu’une personne s’énerve, il n’est pas rare que les veines apparaissent davantage
suite a I'accélération du rythme cardiaque et donc de la circulation sanguine. En lien avec cette théorie,
la médecine médiévale admettait que le sang « bouillait » lors d’exceés de colére ; d’ou I'expression
avoir le sang-chaud.

Saute humeur : Selon la théorie des humeurs, I’état de santé des individus est lié a I’équilibre entre
les quatre humeurs. Lorsqu’un petit déséquilibre apparait, une légere modification du comportement
survient, c’est « une saute d’humeur ». Quand le déséquilibre devenait plus important, il conduisait a
des états pathologiques.

Rhume du cerveau : Dans cette théorie, la médecine considére que la « Lymphe », autrefois
appelée « Pituite » (en provenance de la glande pituitaire, au niveau du cerveau), pouvait s’écouler par
le nez dans le cadre d’états pathologiques. Les médecins pensaient qu’il existait un lien direct nez-
cerveau qui a donné cette expression.

- Un exemple de reméde :

Un des remédes qui fut mis en place a I’époque, correspondait a un régime alimentaire. Les aliments
étaient classés selon leur caractére « chaud », « froid », « sec ». Ainsi, si la maladie apparaissait chez
un individu en lien avec une trop forte présence du sang « chaud », le médecin prescrivait des aliments
« froids ».

- Une dimension astrale apparait dans les diagnostics de la médecine d’antan :
(Lien avec la visite de I'exposition)

La médecine antique puis médiévale considére que le corps est
« une miniature de [l'univers ». Une importante dimension astrale
intervient dans I'équilibre des humeurs et les diagnostics. Le signe
astrologique d’un patient déterminait une partie de son tempérament.
En outre, les différentes parties du corps étaient reliées aux
constellations, comme le propose I'ouvrage « L’Homme zodiacal » des
fréres Limbourg.

« L’Homme zodiacal » des fréres Limbourg
est présente au début de I'exposition

12



B. Travail sur I'imagerie médicale

- Demandez aux éléves ce que les termes « imagerie médicale » évoquent pour eux.

Avant I'imagerie médicale, comment faisait-on pour observer I'intérieur du corps et son fonctionnement ?
En I'absence d’outils permettant de voir a travers la peau, les médecins étaient obligés d’ouvrir le corps

pour observer la zone affectée ou le fonctionnement des organes.
(lien avec la partie « Corps Exploré » de I'exposition)

Atelier 1 : L'magerie en pagaille

Présentation vidéo de I'atelier : http://videos.univ-lorraine.fr/index.php?act=view&id=5442

A partir de quel moment les médecins disposent-ils d’'une autre solution ? Quelles techniques sont apparues
et comment fonctionnent-elles ?
(Lien avec la partie « Corps Sensible » et « Corps Virtuel » de I'exposition)

Atelier pour 4 groupes maximum.
Matériel a disposition par groupe :

- 1tableau chronologique aimanté, résumant différentes techniques
- 5 magnets « Images »

- 5 magnets « Inventeurs »

- 5 magnets « Noms de la technique »

- 5 magnets « Basée sur »

Matériel a disposition du professeur:

- 1tableau chronologique corrigé
- 1 fiche résumé de chaque technique

L'image suivante correspond a la situation de départ.
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Correction : La correction se fait en autonomie.

- Distribuez les fiches correspondant aux 5 techniques.

Matériel a disposition par groupe :

- 1fiche résumé « IRM »

- 1fiche résumé « Scanner »

- 1fiche résumé « Echographie »
- 1fiche résumé « TEP »

- 1 fiche résumé « Radiographie »

Lecon du lundi 13 Mars : Histoire de I"échographie
L’échographie médicale est inventée en 1951, avec John Wild et

John Reid. Lors d’une conférence scientifique, ils présentent un

3 iy ! e
ppareil révolutionnaire : « I"échographe » |

A noter que I

utilisation dans |’ét
ude f
que des années i

. . ne date, elle
1970 ; domaine d’utilisation prin ,

cipal.

Matiére
» L’échographie est basée sur les ultrasons. Il s’agit
d’ondes, qui vont se réfléchir sur les différents organes. sande: 000000 Lo
» L’échographe, ou « sonde », émet des ultrasons. d\lﬁlts?;zl <
Il est associé a un ordinateur chargé d’analyser définie > >
le temps de retour des ondes pour reformer les images
correspondantes sur I’écran de la machine. t(aller) + t(retour)

d(distance) = Vitesse, signal * >

®l N

@ Elle est composée de 4 grands

éléments :
@ - Le moniteur (1)
- Le panneau de commande (2)
@ - Le systeme informatique (3)
- Lasonde (4)
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http://médecine pour les nuls/IRM

Cours sur I'lIRM:
IRM signifie Imagerie par Résonance Magnétique.

1) Historique
2) Fonctionnement

Historique : L'IRM est issue des travaux de Peter Mansfield.
Elle est mise au point en 1977. Le premier objet connu du
grand public a avoir été soumis a I'|RM est un poivron !

Fonctionnement :

https://www.youtube.com/lRM_comment_g:a_marche_?,S

« L'IRM se différencie du scanner sur un point. Il n’y a pas de rayons X !
Le patient est allongé sur un lit qui se déplace progressivement dans un
tunnel composé d’un énorme aimant. Ce dernier crée un champ
magnétique qui perturbe les atomes d’hydrogene présents dans tout le

=) |

« Les atomes d’hydrogéne sont alors excités. En revenant a I'équilibre, ils
rendent |I'énergie absorbée sous la forme d'un signal électrique.

corps. »

Ce signal est plus ou moins rapide, et plus ou moins intense, en fonction
de la composition du tissu et de la quantité d’eau présente.

Ce sont ces différences que I'on mesure, et qui donnent via un logiciel,
les images en teintes de gris. »

16



La Radiographie

Un pey La radiographie est une technique mise en
d’histojre évidence en 1895 avec la découverte des
rayons X par Wilhelm Rontgen.

Parmi toutes ses expériences, la radiographie
de la main de sa femme reste la plus célébre !
S

¢ La radiographie est une technique basée sur
les rayons X. Il s’agit de rayons qui peuvent
traverser les tissus en fonction de leur densité. Par
exemple, les os, denses, sont peu traversés.

¢ Si a I'’époque, les risques n’étaient pas connus,
aujourd’hui les doses utilisées sont réglementées
et réduites pour éviter I'altération des tissus.

e |’amélioration des appareils permet aujourd’hui
d’obtenir des images de meilleure qualité.

Pour obtenir une « Radio », il faut 3 éléments:

- Une source de rayons X (1)

- Un patient (2)

- Un film radiographique, sous le patient (3)
T

Les rayons X ne peuvent traverser |'organisme que sur
certaines zones. Il en résulte I'apparition des
formes et contours du corps par « impression » sur la
feuille radiographique.

17



* Devenu essentie| dans
le monde médical,
le scanner permet
de visualiser I'intérieur
du corps.

Le Scanner
Scanner : n.m :
* Aussi appelé TDM,

pour TomoDensitoMétrie,
| il s’agit d’une technique
N d’imagerie 3D
| qui se base sur les rayons X.
4 * Cette méthode d’étude
du corps a été mise
au point par Godfrey
Hounsfield en 1972.

Comment ¢a fonctionne ?
Le patient est allongé et passé dans un appareil

forme d’« anneau ».
L'anneau contient différentes sources de rayons X

d’un coté (1), et des détecteurs de ces rayons de

I"autre coté (2). || |

L’ensemble tourne autour du patient, au fur
a mesure que son lit se déplace. Des clichés successifs
sont pris dans les 3 plans de I'espace, et renvoyés

a un logiciel informatique.
Apres traitement, il est possible de visualiser le corps

du patient dans son ensemble.

}MJJJMMMMMEMMMMMJM

/

o

en

et




La TEP est basée sur un élément radioactif
La TEP (ou PET en anglais) signifie :

que I'on appelle « un traceur ».
Tomographie par Emission de Positons.

Historique : v Le est l'un
' des principaux traceurs. Il s’agit d’une

Cette technique est développée
dans les années 1950 au
Massachussetts General Hospital.

sorte de « sucre radioactif ».

Initialement la technique TEP est utilisée Lorsque le Fluorodesoxyglucose est administré
pour la recherche de tumeurs. A au patient, il est capté par les cellules consommatrices
I’heure actuelle, on [l'utilise dans de sucre dans le cerveau et coeur notamment, et en

de nombreux diagnostics. outre par les cellules tumorales.

Spécificité :

Dans I'organisme, le Fluor engendre la réaction
I’origine de I'image obtenue par la TEP.
Il libere une particule le « Positon » chargée (+)!

La TEP est une technique dite d’imagerie
fonctionnelle. On détecte ainsi une
activité corporelle, qui renseigne le

a P ’
médecin sur I'état des organes. Ce positon peut rentrer en collision avec d’autres

particules chargées (-) : les « Electrons ». Si la collision

a lieu a la bonne vitesse, les particules se détruisent, et
y/ liberent de I'énergie sous forme de « 2 Photons ».

Les deux photons sont émis dans des Positon Electron
directions opposées, mais toujours selon

une méme ligne.

Cette réaction a lieu des milliers |
fois dans I'organisme tant que
positons sont disponibles !
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La machine, constituée d’un anneau, contient des capteurs
de photons. Elle détermine le temps que chacun des
2 photons met pour étre détecté. Puis, elle estime la
zone émettrice de ces photons.

Cette étape est répétée de nombreuses fois : ainsi
une zone particuliére ressort sur les images.

Pour améliorer I'image, on utilise parfois des colorations.

Le médecin obtient des indices sur les zones et organes
traiter ou a analyser de plus prés.

Avant traitement Apres traitement

Exemple de tumeur détectée
par TEP.

Les autres tdches noires
correspondent aux organes
consommateurs de sucre :
le cerveau & le cceur.

Celle du bas, correspond, elle,
a I’élimination du sucre au
niveau de la vessie.
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Atelier 2 : Attention aux « Rayombres X » !

Cette activité a été développée par Monsieur Erwan Kerrien, Chercheur INRIA-LORIA — Nancy-Grand Est
Cette activité propose aux éléves de mieux appréhender le principe de la radiographie et des rayons X,

par le biais d’un jeu d’ombre.

Le matériel a disposition :

- 1 boite a radiographie
-1lampe

- 1 bouteille en plastique

- 1 anneau métallique suspendu

&
£
g

Etape n°1: Le fonctionnement des rayons X :

Avant la manipulation :

Demander aux éléves ce que les termes « rayons X » évoquent pour eux.
Les rayons X sont des ondes électromagnétiques qui peuvent les traverser les matieres selon leur densité.

Par exemple, lors d’une radiographie du corps, les os ne sont que trés peu traversés contrairement a la peau.

Demander aux éléves s’ils connaissent un autre exemple d’onde électromagnétique.
La lumiére est une onde électromagnétique, tout comme les UV ou les rayons Gama.

Début de la manipulation :
1. Placer la lampe a I'arriére de la boite, au niveau du trou prévu a cet effet. Allumer-la.

21




2. Placer la bouteille sur le socle. Que pouvez-vous observez ?

On constate la formation d’une image sur la feuille, a I'avant de la boite. Cette image correspond a une
projection de la bouteille, grdce au phénoméne d’ombres. Les contours de la bouteille apparaissent. On
remarque aussi que certaines zones sont plus foncées. Cela est lié a la différence de densités au niveau
du plastique. C’est ce phénoméne qui est utilisé lors de la radiographie. Le corps est transparent aux
rayons X dans les zones les moins denses, comme [I’est la bouteille pour la lumiére.

Etape n°2 : Ne te fie pas a ce que tu vois !

1. Placer la bouteille plus proche de la feuille. Qu’observez-vous ?

L’image formée est plus nette. Les zones d’ombres se sont affinées et des détails supplémentaires
apparaissent. Par exemple le logo « Tri » n’était pas visible jusque-la. Lors d’une radio, on demande
au patient d’étre plus proche du « mur de capture » afin de limiter cet effet de « pénombre ». Dans
le cas contraire, des détails risqueraient de ne pas apparaitre sur la radio, et cela pourrait fausser le
diagnostic du médecin.

Avant Apres
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2. Placer maintenant la bouteille plus en arriere de I’écran. Qu’observez-vous ?

Avant Apres

A mesure que I’éléve recule la bouteille, on peut observer une augmentation de la taille de I'image
sur I’écran. Normalement, lorsque I'on regarde un objet : plus il est prét, plus il nous apparait
gros/grand. Dans le cas de la radiographie, les médecins doivent faire face au phénoméne de
« perspective inversée ». Ainsi, sur une radio, plus un élément apparait gros, plus il est éloigné du « mur
de capture ». Le médecin doit étre accoutumé a ce phénoméne dfin d’éviter les biais dans I'analyse de
la radio.

3. Prendre I'anneau métallique. Délicatement, et sans que cela soit visible par les éleves, faire semblant
de rentrer I'anneau dans la bouteille.

Demander aux éléves ce qu’ils pensent : I'anneau est-il dedans, devant ou derriére la bouteille ?

Note : Les éléves seront probablement en désaccord sur ce point. Vous pouvez maintenant montrer
aux éleves ou était I'anneau en réalité.

Demander maintenant a un éléve de saisir la bouteille a la main uniquement en regardant I’écran.

Cette notion de repérage dans l'espace est trés importante. Par exemple, des techniques de chirurgie
modernes utilisent les rayons X pour voir a l'intérieur du patient, sans avoir besoin de l'ouvrir. Ces
dernieres expériences montrent que positionner ses outils avec précision est tres difficile et demande
d'acquérir une grande expérience. Les techniques récentes de Réalité Augmentée appliquées aux
images rayons X permettent de leur redonner du relief. La vidéo d'angiographie, disponible dans la
partie Corps Virtuel de l'exposition en donne un exemple.
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C. Travail sur la notion de résolution

Présentation vidéo de I’atelier : http://videos.univ-lorraine.fr/index.php?act=view&id=5443

Il faut impérativement 4 groupes pour le bon fonctionnement de I'atelier.

- Demandez aux éléves ce qu’évoque le terme « résolution » évoque pour eux.

Matériel a disposition du professeur

- 1limage « 4 pixels »
- limage « 8dpi » et « 16 dpi »
- 1limage « résolution » augmentée

A la base de toute image dite « matricielle » se trouve un élément : le pixel. Il correspond, a 'unité
élémentaire d’une image. Plus une image comporte de pixels, plus elle est nette et précise. La résolution
définit la netteté d’une image. Elle s’exprime en nombre de pixels par unité de mesure.
Conventionnellement, on parle de « dpi » ou Dots per inch = pixels par pouce.

8 dpi 16 dpi

1 pouce = 2,54 cm 1 pouce = 2,54 cm

4 pixels

Atelier : A vos pixels !

Matériel a disposition par groupe

- Y del'image globale a encoder

- 3 feutres noirs

- 1tableau légende

- 3 feuilles a carreaux vierges pour encoder
- 3 feuilles a carreaux vierges pour colorier

Feuille vierge
encoder/colorier image globale % d’image a encoder

Tableau d’encodage

24


http://videos.univ-lorraine.fr/index.php?act=view&id=5443

Lorsque sur leur image, la case est noire, les éléves doivent inscrire le chiffre 1 sur la fiche « encodée »,
lorsqu’elle est blanche, il s’agit du chiffre 0.

Les éléves se retrouvent a la place d’une machine, et doivent comme celle-ci, encoder leur image a partir
des numéros correspondants aux couleurs. Chaque groupe réalise une fiche « encodée » en 3
exemplaires. Puis donne un exemplaire aux autres groupes.

Apres cette étape, chaque groupe posséde 3 fiches « encodées » a retranscrire.

Lorsque sur leur image, la case est noire, ils doivent inscrire le chiffre 1 sur la fiche « encodée »,
lorsqu’elle est blanche, il s’agit du chiffre 0.

Les éléves ne doivent pas diviser de case en deux. A une case correspond une couleur.
A eux de faire le choix le plus judicieux.

Remarque le but n’est pas de reproduire le dessin a I'identique, mais de se rapprocher un maximum
de I'image initiale tout en respectant la consigne.

AlA Al AlajAlp ol
aalala[4]4[oo]o
alalalalalalololo
aaala]a/1l00 0
Aldal4a]l4|4]e o0 0l0
44144 0lole 00
4.4.4!0“3‘0-0'0'0
4/ 4lolololoioolo
Fiche « modeéle » Fiche « encodée » du groupe A Fiche «retranscription » du groupe B

Fin de l'activité :
Les éléves reconstituent I'image globale.

- Demandez aux éléves ce qu’ils pensent de la résolution de leur image encodée ?

Cette image obtenue n’est qu’une représentation peu précise de l'objet initial. La « Résolution »
du dessin final est moyenne.

- Demandez aux éléeves comment ils pourraient améliorer cette résolution ?

Il faudrait simplement affiner le quadrillage afin
d’augmenter le nombre de pixels par pouce.
Cela permettrait d’afficher davantage de détails,
et d’améliorer les contours.
Image « Résolution augmentée »

Aujourd’hui, les techniques d’imageries sont toutes basées sur une reconstruction de I'image par
ordinateur. La résolution est un élément clef dans la détection de certains signes pathologiques. Il est
donc nécessaire de faire encore progresser techniquement ce domaine.
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CORRIGE

EN « QUETE » ANATOMIQUE

Bienvenue dans le monde du corps ou la fiction
devient parfois réalite. Votre mission, si vous
lacceptez, sera de résoudre les énigmes ci-dessous.

BOMNME ENQUETE |

Avant la renaissance, des theories sur le fonctionnement de l‘arganism& - COFPS imagine

1/ Quel homme célebre est a l'origine de la théorie qui definit les bases de la médecine avant la
Renaissance ? Quel est le nom de cette théorie 7

Hippocrate [460/370 av.J.C), la theorie des humeurs

2 { Compléte ces phrases :
Léquilibre des HUMEURS traduit LETAT DE SANTE DU CORPS ET DE LESPRIT.

Les MEDECINS, les CHIRURGIEM et les BARBIERS se divisent la tache de soigner.

La Renaissance, un tournant en matiére de connaissance du corps humain - Corps explore
3 Dans le but d'enrichir le savoir anatomigue, guel geste sur les cadavres devient plus fréquent 3 la
Renaissance ?

La dissection

4f Quel est le nom du précurseur de l'anatomie moderne, auteur du célébre ouvrage d'anatomie inti-
tulé De humani corporis fabrica ?

André Vésale (1514-1564)

5/ A l'aide de quels supports, la diffusion des connaissances anatomigues peuvent-se faire ? Donnez 3
exemples

Planches anatomigue, cires anatomiques, écorchés {plastinat, papier mache, résing), conservation du
squelette, naturalisation pour les animaux
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Les techniques d'imagerie meédicale, quels progres pour demain 7 - Corps sesible et virtuel

&f Labreviation I'IRM signifie : Cochez la bonne réponse.
0 Imagerie par Radiographie Magnétique
0 Image Radic-active et Médicale
X Imagerie par Résonance Magnétique

Pouvez-vous citer 2 avantages de U'IRM ?

abtenir des vues en 3D - révéle la structure des tissus mous (muscles. ) et des tissus
contenant beaucoup d'eau comme le cervead

7/ Relie chaque technique dimagerie 4 la methode qu'elle utilise

Scanner
Rayons X
IRM
Champs magnétique
Radicgraphie

F_'-__________.—- Ultrasons
Echographie

8/ Parmi les techniques d'imagerie medicales utilisant des rayons X, en quci le systéme EOS est-il
maoins dangereux pour la santé des patients ?

La dose de rayons X recu par le patient & chaque examen est trés faible ce qui permet un suivi régulier
des patients.

4 Parmis ces propositions, guelle utilisation non medicale faisait-on des rayons X, au début du 20éme
siecle 7 Soulignez la bonne réponse

savoir si un fruit était mar prendre des photos de famille

déterminer la pointure d'une personne. determiner la valeur d'un objet

10/ Limagerie meédicale : Répondre par vrai ou faux.

Il existe qu'une seule technique d'imagerie medicale 7 .. Faux...

Limagerie medicale permet d'augmenter la lisibilité du corps ? Vraj

Limagerie medicale ne permet pas encore de réaliser une reconstltutmn wrtuelle oy 3D cl un
patient ? . Faux...

L|magerle medlcale permet de dec:der de la meilleure méthode a utiliser pour atteindre la zone a
opérar 7 . NM&i e

11/ Quels bénéfices apportent le rabet au chirurgien ? Soulignez les bonnes réponses.

des gestes plus minutieux de faire tout le travail & sa place

un déplacement des mains démultiplié besoin de meoins de connaissances

moins de tremblement de ne plus voir le patient (ou de sang) Une précision accentuse
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E. Fin et conclusion avec toute la classe

Apreés la visite de I'exposition et les ateliers, proposez une conclusion a I'ensemble de la classe.

Vous pouvez proposer aux éleves un moment de réflexion autour des différentes notions abordées.
Voici quelques exemples de questions :

- Est-ce que vous pensez que I'imagerie médicale actuelle est fiable ?

- Est-ce que vous pensez qu’elle représente vraiment la constitution interne du corps ?

- Ouvrir le patient n’était-il pas la meilleure solution ?
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F. Annexe: Fiche d’aide Imagerie Médicale

Cette annexe est proposée dans le but de faciliter les explications aux questions éventuelles des éléves.

En outre, elle peut faire I'objet d’un travail complémentaire en classe, avant ou apres I'exposition.

L’imagerie sans soucis ?

Avantages et Inconvénients

Aprés comparaison des différentes techniques, la notion de résolution apparait comme un élément

clef dans lecture des images et pour le diagnostic. (Lien avec I'atelier A vos pixels !)

Radiographie

Avantages
> Résolution moyenne » Utilisation de rayons X (ionisants)
> Plus besoin d’ouvrir le patient > Statique (pas de mouvements visibles)
> Rapidité de 'examen > Plan 2D
» Colt limité

Utiliser pour : détecter les fractures et tumeurs ; observer le cceur, les poumons et les artéres majeures

Scanner

» Bonne résolution >

» Prises d’images dans les 3 dimensions (3D) >

» Co(t limité >
> Rapidité de 'examen

» Plus besoin d’ouvrir le patient >

>

Avantages [ inconvénients |

Utilisation de rayons X (ionisants)

Machine volumineuse

Espace réduit pour le patient:

risque de claustrophobie

Peu de contrastes au niveau des tissus mous
Nécessite plusieurs prises ce qui implique
plusieurs phases d’irradiations

complémentaire a la radiographie

Utiliser pour : localiser des lésions cérébrales ; visualiser des organes, hémorragies, tumeurs ;
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VVYVYVVVYYVYY

Pas de rayons ionisants (non nocifs)

Haute résolution

Prises d’images dans les 3 dimensions (3D)
Plus besoin d’ouvrir le patient

Visibilité de I'eau et de la graisse
Contrastes forts

Dynamique possible

Efficaces pour les tissus mous

YV VVY

A\

Trés colteux (la machine et donc I'examen)
Bruyant et lent

Imposant (Machine)

Espace réduit pour le patient :
claustrophobie

Nombreuses contre-indications :

Prothéses métalliques / pacemaker...

Utiliser pour : complémentaire aux autres techniques, visualiser I'intérieure du corps de fagon tres précise;
détection d’anomalies méme tres petites

YVVVVYYVYVY

Plus besoin d’ouvrir le patient

Utilisations d’ultrasons

Pas de rayons ionisants

Peu colteux

Peu encombrant

Utilisable pour I'étude de foetus sans risque
Un seul manipulateur nécessaire

>
>
>

Résultat variable selon le manipulateur
Nombreuses erreurs de diagnostics
Basse résolution

Utiliser pour : visualiser les organes en direct, rechercher des tumeurs, utiliser pour les suivis de grossesses

Y V VY

Non douloureux

Rapide

Précision importante dans la détection de
cancers

Plus besoin d’ouvrir le patient

>
>
>

Utilisation du sucre radioactif implique

une inefficacité chez les diabétiques
Probléme de surconsommation de sucre
avant I'examen

Contre-indication pour les femmes enceintes
Faible radioactivité

Machine encombrante

Utiliser pour: détecter/observer en neurologie: crises épilepsies, maladies neurodégénératives type
Parkinson ou Alzheimer, et en cancérologie essentiellement
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