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Spécialisation hémisphérique du traitement des fréquen ces
spatiales (SHFs)

Dans une étude comportementale récente [1], nous avons montré une SHFs 
caractérisée par une supériorité de l’hémisphère droit (HD) sur l’hémisphère gauche 
(HG) dans le traitement des basses fréquences spatiales (BFs) et un avantage de l’HG 
sur l’HD dans le traitement des hautes fréquences spatiales (HFs). Nos résultats 
étaient en accord avec de nombreuses données comportementales (e.g., [2,3]), de 
neuropsychologie (e.g., [4]) et de neuro-imagerie (e.g., [5,6,7]).
Afin d’identifier les substrats anatomiques impliqués dans la SHFs, nous avons mené
une étude en IRMf événementielle, dans le cadre de la reconnaissance de scènes 
naturelles.

Notre étude IRMf-Ev a mis en évidence une SHFs classique à l’aide d’une méthode originale dans ce domaine de recherche de comparaison directe entre les hémisphères. Les résultats ont 
montré que le gyrus occipital moyen était impliqué asymétriquement dans le traitement des fréquences spatiales. 
Notre méthode de comparaison inter-hémisphérique par retournement des images fonctionnelles apparaît comme un outil indispensable à la mise en évidence d’asymétries cérébrales 
fonctionnelles et semble être plus justifiée que la méthode classique de comparaison entre les conditions d’intérêt.
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MMééthodethode

Méthodes d’analyses de la SHFs en Neuro-imagerie

Les études d’imagerie fonctionnelle cérébrale qui ont rapporté une SHFs [5,6,7] n’ont 
jamais comparé directement les deux hémisphères sur chaque échelle/fréquence 
spatiale. Elles se sont limitées à comparer les activations obtenues lors du traitement 
d’une échelle spatiale spécifique à celles obtenues lors du traitement d’une échelle 
spatiale différente et à en déduire une spécialisation hémisphérique en fonction de 
l’hémisphère activé.
Cependant, la spécialisation hémisphérique se caractérise par la supériorité d’un 
hémisphère sur l’autre pour un traitement particulier. C’est pourquoi, dans notre étude 
en IRMf-Ev, nous avons comparé directement les deux hémisphères sur chaque 
échelle spatiale de traitement.
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Expérience

Sujets : 16 hommes volontaires sains

Stimuli : 2 scènes naturelles (autoroute ou ville) 
présentées 100 ms en vision centrale

Tâche : reconnaître le plus rapidement et précisément 
possible une scène cible (soit l’autoroute, soit la ville) 
déterminée au début de l’expérience
Réponse de type ‘go/no-go’ avec la main dominante 
droite

Type de filtrage des scènes naturelles
filtrage passe-bas (BFs)
filtrage passe-haut (HFs)

Acquisition des données d’IRMf 

Paradigme pseudo-aléatoire de type événementiel
Imageur 1.5 Tesla (Phillips NT)
Acquisitions des images fonctionnelles en mode echoplanar pondéré en T2* (exploitation du contraste BOLD)

Traitement des données

SPM’99 (correction du décalage temporel entre l’acquisition des coupes, réalignement, normalisation, lissage 
spatial) => Modèle Linéaire Général
Analyse de groupe à effet aléatoire (seuil d’intensité des pixels fixé à .001 non corrigé).

RRéésultatssultats

Comparaison inter-hémisphérique
Pour chaque sujet,
Une série d’images fonctionnelles normalisées en convention neurologique (activation droite = HD et activation à gauche = HG) => images fonctionnelles endroit
Une série d’images fonctionnelles normalisées en convention radiologique (activation droite = HG et activation gauche = HD) => images fonctionnelles miroir
Comparaison interhémisphérique => endroit – miroir

Utilisation d’un template symétrique pour les deux types de normalisation, le template standard compor tant des asymétries morphologiques susceptibles 
de biaiser le retournement des images fonctionnelle s. Le template symétrique a été crée en moyennant le  template standard et son image miroir.
Contrastes d’intérêt : [ BFs endroit - BFs miroir] et [HFs endroit - HFs miroir]

Images endroit

HD HG

Images miroir

HG HD
-

Stimuli

-80 -40 0 40
y 

(mm)

x 
(mm)

-40

0

40

[HFs endroit – HFs miroir]

[BFs endroit – BFs miroir]

z = 48 mm z = 54 mm z = 60 mm z = 66 mm

Régions motrices

Activation du cortex moteur 
primaire gauche (BA 4) et de 
diverses structures 
impliquées dans l’activité
motrice (gyrus cingulaire
antérieur, striatum, noyau 
caudé et cervelet) quel que 
soit le type de filtrage des 
scènes.

Activation en lien avec la 
réponse motrice des sujets.

Cette activation constitue un 
contrôle de notre approche 
méthodologique.

Spécialisation hémisphérique du traitement des fréq uences spatiales

La région occipito-temporale est significativement plus activée dans l’HD que dans l’HG (au niveau de la jonction occipito-
temporale moyenne – BA18/19/39) dans la reconnaissance de scènes filtrées passe-bas (BFs).
Inversement, la région occipito-temporale est significativement plus activée dans l’HG que dans l’HD (au niveau du gyrus occipital 
moyen – BA 18/19) dans la reconnaissance de scènes filtrées passe-haut (HFs).
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