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Résumé  L’anatomie  est  une  discipline  essentielle  pour  le  médecin,  quel  que  soit  le  stade
de sa  formation  d’initiale  à  continue  et  tout  au  long  de  son  exercice.  Le  numérique  est  un
nouvel outil  complémentaire  de  ceux  utiles  à  l’enseignement  et  l’apprentissage  ;  c’est  un
outil puissant  pour  l’application  de  l’anatomie  à  tous  les  aspects  de  la  médecine.  Il  facilite
l’interaction  entre  les  anatomistes  et  les  cliniciens,  l’interactivité  entre  les  enseignants  et  les
étudiants.  Les  progrès  technologiques  en  médecine  apportent  la  preuve  de  la  nécessité  actuelle
d’un savoir  anatomique.
© 2022  Publié  par  Elsevier  Masson  SAS  au  nom  de  l’Académie  nationale  de  médecine.

KEYWORDS
Summary  Anatomy  is  an  essential  discipline  for  the  medical  doctor,  whatever  level  of  forma-
tion from  initial  to  continued.  Digital  is  a  new  tool  of  teaching,  of  training.  It  is  a  new  way
Anatomy;
Teaching;
Dissection;
Digital

for anatomical  applications  in  the  progress  of  all  the  branches  of  medicine.  It  makes  easier
interaction  between  anatomists  and  clinicians,  interactivity  between  teachers  and  students.
With the  progress  in  medical  techniques,  anatomy  is  still  a  basic  science  with  the  help  of  digital
applications.
© 2022  Published  by  Elsevier  Ma
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ntroduction

’anatomie  est  indispensable  à  l’exercice  médical.  Alpha-

et  de  la  médecine  [1]  elle  a  depuis  toujours  participé  aux
rogrès  de  la  médecine  car  elle  représente  une  symbiose
natomo-physio-clinique  dans  le  but  essentiel  de  dévelop-
er  l’intelligence  et  le  raisonnement  plutôt  que  la  mémoire

 nationale de médecine.
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es  futurs  médecins  [2,3].  Science  dominante  les  siècles
erniers,  son  enseignement  a  été  considérablement  réduit
n  trois  décennies  ;  le  cours  traditionnel  avec  dissection
omplète  d’un  cadavre  en  laboratoire  pour  tous  les  étu-
iants  des  années  précliniques  n’était  plus  que  l’exception.

Toutefois  depuis  quelques  années  beaucoup  d’écoles  de
édecine  aux  USA  ont  changé  leur  approche  en  augmentant

e  nombre  des  cours  d’anatomie  en  lien  avec  la  pratique  et
’imagerie  [4—7].  En  outre,  de  nombreuses  enquêtes  auprès
es  étudiants  montrent  que  l’anatomie  est  une  des  disci-
lines  fondamentales  les  plus  plébiscitées  et  qu’ils  aspirent
u  développement  des  méthodes  utilisant  les  technologies
ouvelles  [8].

Le  but  de  ce  travail  est  de  montrer  l’apport  du  numérique
our  l’anatomie.  Le  numérique  modifie  et  modifiera  encore
’enseignement  de  cette  discipline  de  l’image  autorisant
ême  des  dissections  virtuelles.  L’accès  aux  données  mas-

ives  stockées  avec  la  reconstruction  en  3D  permet  d’ouvrir
es  champs  de  recherche  en  anatomie  [9].

tat des lieux

istorique  récent  de  l’enseignement  de  l’anatomie

rogressivement  l’anatomie  est  passée  du  statut  d’une
iscipline  reine  à  celui  d’une  matière  jugée  accessoire,
acultative,  voire  inutile  ;  l’application  du  programme  offi-
iel  a  d’ailleurs  été  laissée,  en  l’absence  de  programme
ational  d’anatomie,  à  la  discrétion  des  facultés,  donc  de
eurs  doyens.  Drake  [3]  aux  USA  en  2002  notait  la  même
volution  ;  Pais  [10]  en  2016  relevait  le  même  déclin  dans
’enseignement  de  l’anatomie  pour  les  étudiants  en  méde-
ine  en  Europe,  en  Afrique,  en  Inde  et  en  Australie.

L’examen  classant  actuel  de  fin  d’études  médicales  est
asé  sur  des  cas  cliniques.  En  cours  d’études,  les  réformes
nt  abouti  à  des  cloisonnements  de  l’enseignement  par
ycles  indépendants  ciblés  sur  une  pathologie  d’organe
rédominante  :  cet  enseignement  est  devenu  vertical,
énommé  « silotage  » et,  en  outre,  sans  réelle  vérification
’un  savoir  anatomique.

tat  actuel

u  cours  du  premier  cycle,  le  programme  de  2009  réserve
0  heures  de  cours  pour  l’anatomie  ;  mais  en  pondération
t  ECTS,  l’anatomie  représente  moins  que  d’autres  dis-
iplines  et  n’est  pas  suffisamment  valorisée  :  1/18  ECTS
ans  l’option  santé.  La  précocité  de  l’enseignement  de
’anatomie,  dans  le  cursus  en  60  heures,  est  inadaptée.
l  doit  être  plus  tardif  et  plus  étalé  dans  le  temps.
’enseignement  doit  être  transversal,  car  vertical  il  est  isolé
u  contexte  du  corps,  qui  devient  fragmenté  et  éclaté.

Dans  le  texte  de  la  réforme  PASS/LAS  [11],  il  n’y  a  pas  de
rogramme  détaillé,  le  volume  horaire  d’anatomie  est  beau-
oup  moins  cadré.  Les  objectifs  et  les  items  correspondant
u  tronc  commun  constituent  une  trame  destinée  à  faciliter
a  réflexion  des  enseignants  ainsi  qu’une  certaine  harmo-

isation  des  programmes  entre  les  universités  ;  mais  il  ne
’agit  pas  de  la  définition  stricte  d’un  programme.  Il  per-
iste  une  disparité  en  fonction  des  universités.  La  réforme
n  cours  individualise  l’anatomie,  en  tant  que  discipline,
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xclusivement  dans  le  premier  cycle  : or  l’enseignement  de
’anatomie  ne  doit  pas  être  limité  à  la  première  année,  PAS
solément,  ou  aux  DFMG  1  et  2  dans  des  modules  cliniques.

Au  cours  du  2e cycle,  il  n’y  a  pas  d’enseignement  spéci-
que  en  anatomie,  car  le  prérequis  du  1er cycle  est  supposé
cquis.  Au  terme  du  2e cycle,  l’anatomie  n’est  pas  un  cri-
ère  d’accès  en  spécialités  soit  vers  les  44  DES  dont  13  sont
es  filières  chirurgicales.

Parmi  les  323  items  au  programme  actuel  de  l’ECN,
 % seulement  des  questions  relèvent  de  la  chirurgie  et
our  les  8500  étudiants  candidats,  les  postes  de  chirur-
ie  ne  représentent  que  9  %  des  effectifs  en  2020.  Pour
’apprenant,  l’anatomie  est  donc  fort  peu  attractive  car
on  valorisée  lors  des  examens.  Mais  entériner  ce  constat,
imitant  l’intérêt  de  l’anatomie  à la  pratique  chirurgicale,
erait  méconnaître  l’obligation  de  maîtriser  l’anatomie  pour
nterpréter  la  moindre  imagerie  médicale,  pour  la  pratique
e  la  médecine  interventionnelle  et,  bien  au-delà,  pour
’exercice  médical  dans  son  ensemble,  tant  séméiologique
ue  thérapeutique.

En  3e cycle,  l’anatomie  pour  la  formation  d’un  spécialiste
erait  l’apanage  du  chirurgien.  Depuis  2004,  l’obligation
’un  DU  d’anatomie  était  implicite  (imposée  par  les  coor-
onnateurs  locaux  des  DES),  mais  n’était  pas  explicite  sur
es  arrêtés,  ainsi  son  application  n’était  pas  uniforme  ; il
aut  noter  que,  tant  que  ces  DU  ont  existé,  il  n’y  a  jamais
u  le  moindre  recours  des  étudiants  contre  ce  dispositif,
algré  des  droits  d’inscription  élevés  à  payer.  Ce  DU  avait
e  plus  l’intérêt  essentiel  de  donner  l’accès  aux  dissections
natomiques,  indispensables  pour  un  chirurgien.  Or  depuis
017  l’intérêt  des  étudiants  pour  les  DU  a  disparu  surtout
u  fait  qu’aucun  DU  n’était  plus  exigé  et  que  le  choix  fut
ait  d’intégrer,  si  nécessaire,  l’enseignement  de  l’anatomie
ans  celui  du  DES.

Il  n’y  a donc  pas  de  réelle  évaluation,  ni  en  début,  ni  en
n,  de  la  formation  en  anatomie  dans  ce  3e cycle  puisqu’il
’y  a  pas  de  standardisation  nationale,  ce  qui  est  consensuel
enseignant,  responsable  universitaire  et  enseigné)  ;  ceci
ermet  d’éviter  de  devoir  adhérer  à  un  programme  numé-
ique  : l’évolution  s’est  faite  vers  une  formation  en  anatomie
on  obligatoire  et  non  évaluée,  donc  bien  souvent  réduite  à
eu,  voire  absente.

Enfin,  il  ne  faut  pas  oublier  que  si  le  DU  est  en  grande
artie  une  ressource  budgétaire  pour  les  Universités,  il
este  non  reconnu  par  le  Ministère  de  l’Enseignement
upérieur  et  de  la  Recherche  (MESR).  Il  n’a  donc  pas
a  place  actuellement  dans  la  formation  officielle  du
hirurgien.

es  constats

ne  détresse
es  internes  - et  leurs  aînés  -  constatent  chaque  jour
eur  absence  de  connaissances  anatomiques  de  base  pour
’examen  d’un  patient,  pour  l’interprétation  d’un  examen
’imagerie,  pour  une  dissection  chirurgicale  ou  un  abord
nterventionnel.  Cela  est  vrai  dans  toutes  les  études  portant

ur  la  connaissance  anatomique  des  résidents.  L’enquête
12]  menée  en  2018  par  l’Association  française  des  urologues
n  formation  (AFUF)  auprès  des  internes  se  destinant  à
’urologie  est  démonstrative  :  dans  cette  enquête,  le  même
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xamen  d’anatomie  par  QCM,  portant  sur  l’appareil  urogéni-
al  pour  les  étudiants  du  1er cycle,  DFGSM3,  était  soumis  aux
nternes  DES  ;  le  résultat  mettait  en  évidence  l’ignorance
es  internes  (2,5/20)  par  rapport  aux  étudiants  (11,4/20).
a  formation  initiale  ne  suffit  donc  pas  :  une  formation  spé-
ifique  en  anatomie,  continue  et  adaptée,  est  réclamée  par
7  %  des  internes  de  cette  même  étude  comme  indispen-
able.

Il  en  est  de  même  pour  les  internes  d’orthopédie  : une
nquête  montre  le  même  besoin  de  formation  en  anatomie.
’enseignement  d’anatomie  souhaité  associe  des  exposés
ourts  ciblés  sur  des  dossiers  cliniques,  des  cours  d’anatomie
onctionnelle,  l’exposé  des  variations  anatomiques  pour
a  prévention  des  risques  iatrogènes  par  ignorance  de
’anatomie,  des  séminaires  thématiques  sur  un  segment  de
embre  associant  cours  et  dissections.
Cela  est  vérifié  dans  les  autres  pays  :  comme  le  montrent

es  articles  publiés  sur  le  niveau  en  anatomie  des  rési-
ents  venant  des  USA,  Ainsi  Sharma  [13]  de  Harvard  en
016  montre  qu’une  connaissance  inadéquate  en  anatomie
st  un  facteur  majeur  de  la  baisse  de  la  compétence  opéra-
oire  des  résidents  en  chirurgie  et  qu’un  cours  de  simulation
hirurgicale  sur  cadavre  amène  à  une  amélioration  signi-
cative  des  performances  opératoires  de  ceux  qui  en  ont
énéficié.  Insull  [14]  de  Nouvelle  Zélande,  avait  montré  en
006  que  l’intérêt  pour  la  chirurgie  passe  par  un  enseigne-
ent  en  anatomie.
D’une  façon  générale,  après  la  réduction  de

’enseignement  depuis  2004,  les  étudiants  souhaitent
n  renforcement  de  l’enseignement  de  l’anatomie  dans  la
uatrième  année  à  Ann  Arbor  comme  le  constate  Bohl  2011
15].

La  place  de  l’anatomie  dans  les  réformes  actuelles  doit
onc  être  repensée  en  s’inspirant  de  ces  constats.

e  danger  d’une  culture  anatomique  purement  réservée
u  geste  du  chirurgien
u  fait  du  virage  technologique  mais  aussi  des  progrès  en
natomie,  la  chirurgie  est  devenue  de  plus  en  plus  ciblée
n  même  temps  que  plus  performante.  Le  risque  est  donc

 considérer  que  son  seul  besoin  en  connaissances  ana-
omiques  se  limiterait  au  volume  précis  dans  lequel  elle
’effectue.  Mais  penser  ainsi  réduit  l’exercice  du  chirurgien

 celui  d’un  pur  geste  technique  sans  prise  en  charge  globale
u  patient,  réduction  qui  peut  être  intéressante  à  des  fins
ratiques  et  commerciales,  parfois  soutenue  par  certains
ndustriels  voire  certains  chirurgiens.  Un  jeune  praticien
insi  privé  de  l’acquisition  d’une  véritable  culture  anato-
ique,  dont  l’intérêt  a  largement  été  rapporté  plus  haut,  se

etrouverait  fort  démuni  pour  prendre  en  charge  son  patient
ans  sa  globalité.

es  niveaux  différents
lusieurs  niveaux  d’anatomie  peuvent  être  considérés  selon
e  besoin  des  connaissances  en  la  matière.

L’anatomie  de  base  dont  a  besoin  tout  professionnel
e  la  santé  nécessite  environ  400  mots  accompagnant  la

ommunication  médicale,  celle  du  médecin  plus  élabo-
ée  2000  mots,  celle  du  spécialiste  4000  mots  car  plus
iche  et  plus  précise.  L’anatomie  de  l’anatomiste,  selon
e  programme  de  l’épreuve  pour  l’inscription  sur  la  liste

a
g
n
d

94
D.  Poitout  et  al.

’aptitude  aux  fonctions  de  MCU  ou  de  PU  couvrant  les
pécialités,  comporte  6000  mots  ceux  de  la  nomenclature
natomique  internationale  (TA).  Le  discours  anatomique
oit  donc  s’adapter  à  celui  que  l’on  veut  former,  mais  le
ôle  de  l’anatomiste  est  toujours  de  transmettre  la  même
rame,  la  même  logique,  le  même  raisonnement,  la  même
ision  globale  du  corps  humain,  celles  que  devrait  intégrer
out  professionnel  de  santé.

La  traduction  pédagogique  de  ces  différents  niveaux
boutit  à  une  grande  disparité  selon  les  facultés,  selon  les
oyens,  selon  les  DES  : ceci  amène  à  repenser,  voire  imposer
a  nécessité  d’un  programme  national  commun  d’anatomie
our  chaque  niveau.

n manque cruel d’enseignants anatomistes
ormés

es  enseignants  formés  et  motivés  sont  évidemment  indis-
ensables,  pour  transmettre  un  niveau  des  connaissances
dapté  [16].  Les  enseignants  en  anatomie  doivent  maîtriser
es  outils  pédagogiques  actuels,  en  particulier  numérique.

n  parcours  très  exigeant  pour  les  PU/MCU  en
natomie exigé  par  le  CNU

l  est  difficile  pour  un  candidat  de  mener  en  même  temps
ne  carrière  qui  est  MIXTE  :  deux  concours  clinique  et  ana-
omique  sont  en  effet  nécessaires  pour  accéder  aux  postes
e  MCU  ou  PU.  L’ensemble  nécessite  le  passage  devant  deux
NU,  chacun  demandant  un  niveau  d’excellence  en  ensei-
nement,  recherche  et  clinique.

Enfin,  l’inscription  sur  la  liste  d’aptitude  pour  l’anatomie
assemble  lors  du  concours  une  épreuve  de  pédagogie  au
ableau  noir  ou  tablette  graphique  de  qualité,  une  épreuve
e  dissection  et  une  épreuve  de  titres  et  travaux.  Le  pro-
ramme  porte  sur  l’ensemble  de  l’anatomie  humaine,  sans
ien  avec  la  spécialité  clinique.

n  manque  de  reconnaissance

a  discipline  est  méconnue  dans  l’enseignement  universi-
aire.  L’anatomie  est  devenue  un  auxiliaire  de  la  clinique
ans  compréhension  de  sa  raison  d’être  : une  vision  du  corps
umain  qui  ne  soit  pas  fragmenté.

La  recherche  en  anatomie  est  également  méconnue  du
ait  de  l’éclatement  clinique  et  des  fonctions  mixtes  HU  ;
ourtant,  la  recherche  en  anatomie  existe  toujours,  basée
vant  tout  sur  la  dissection  soulignant  l’importance  du  don
u  corps  à  la  science.  Les  publications  dans  des  revues  à
ort  impact  factor  (points  SIGAPS)  rapportent  nombre  de
ravaux  anatomiques  récents  ; la  recherche  est  toujours
ctive  en  neurochirurgie,  pour  les  voies  d’abord,  en  chi-
urgie  plastique,  en  orthopédie,  en  microchirurgie,  pour
a  neurotisation  des  nerfs,  pour  la  greffe  de  visage,  en

nesthésie  (bloc  des  nerfs),  etc.  ; il  n’y  a  pas  de  pro-
rès  interventionnel  (chirurgie,  médecine,  radiologie)  qui
e  reposent  sur  une  nouvelle  approche,  une  nouvelle  vision
e  l’anatomie  de  la  région  en  cause.
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e  nouvelles  motivations  pour  les  futurs
ormateurs

es  nouvelles  technologies  numériques  modifient  en  pro-
ondeur  l’enseignement  de  l’anatomie  :  à  la  faculté  de
ice,  par  exemple,  l’organisation  des  cours  associe  au  même
oment  la  théorie,  la  dissection,  la  pratique  chirurgicale,

a  séméiologie  ;  des  assistants,  des  moniteurs,  des  méde-
ins,  des  chirurgiens  participent  activement  et  ensemble  à
et  enseignement.  L’enseignement  de  l’anatomie  devient
ultimodal  [16].  Un  autre  exemple  est  celui  de  la  recon-

aissance  d’images  obtenues  par  coupes  scanner  ou  IRM  en
ue  d’une  reconstruction  3D  informatisée,  instituée  à  Paris-
escartes,  à  Strasbourg  avec  les  étudiants  lors  de  leur  stage,
et  apprentissage  est  une  initiation  irremplaçable  à  la  lec-
ure  anatomique  des  examens  d’imagerie  et  leur  intégration
entale  en  3D.
L’implication  précoce  des  étudiants  en  médecine  pour

n  monitorat  volontaire,  en  particulier  de  démonstration  de
issection  est  organisée  dans  certaines  facultés  de  médecine
rançaises.  L’encadrement  des  étudiants  par  un  moniteur,
tudiant  en  médecine  d’une  année  supérieure,  est  moti-
ant  pour  les  deux  parties  :  la  proximité  de  l’étudiant
vec  son  moniteur  permet  une  relation  pédagogique  sans
ontrainte  et  le  moniteur  bénéficie  d’une  immersion  en
natomie  pour  comprendre.  Le  tout  favorise  des  vocations
hirurgicale  et  anatomique.

es moyens d’enseigner à l’heure du
umérique

ls  sont  innovants  et  l’objet  de  publications.  Une  revue
méricaine  mensuelle,  organe  de  l’American  Association  for
natomy,  a  été  créée  en  2011  « Anatomical  Science  Educa-
ion  » ;  elle  a  un  impact  factor  proche  de  7.  Elle  témoigne
e  l’importance  de  l’éducation  anatomique  et  des  progrès
édagogiques  en  anatomie.

es  différents  moyens  pédagogiques  en  anatomie

)  Les  moyens  « classiques  » sont  toujours  d’actualité.
Le  livre  a  toujours  une  grande  utilité,  en  littérature

rançaise  (Rouvière,  Testut  et  tous  les  feuillets—polycopiés
mprimés  d’anatomie)  ou  anglo-saxonne  (Gray’s  ana-
omy,  Netter).  Les  préparations  anatomiques,  les  man-
equins  donnent  un  aspect  de  l’anatomie  générale.
es  supports  numériques  désormais  nombreux  viennent
ompléter  ces  outils  :  classique  power  point  (PPt),
élé-enseignement,  logiciels  d’anatomie,  YTUBE,  réalité
ugmentée  (visible  human sur  Ovid®,  project  Esper  déve-
oppé  par  3D4Medical®).

Les  méthodes  pédagogiques  sont  variées  :  auto-
pprentissage,  enseignement  encadré  lors  de  cours  magis-
raux  au  tableau  en  amphithéâtre  par  un  PU  ou  un  MCU,
nseignement  par  petits  groupes  en  TD  (dirigé,  inversé,
utuel),  enseignement  par  des  dissections  sous  l’autorité

’un  PU  ou  MCU  tuteur,  enseignements  par  implication  où
’étudiant  réalise  lui-même  une  dissection.

Mais  les  objectifs  pédagogiques  peuvent  différer  selon  le
ycle  d’études.
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b)  Le  Cours  Magistral,  classiquement,  se  fait  à  la  craie  et
u  tableau.  Il  est  reconnu  en  anatomie  comme  un  modèle
ondamental  d’enseignement  quand  il  est  donné  par  un
rofesseur  qui  maîtrise  l’anatomie  et  possède  une  vue
’ensemble  du  corps  humain.  En  effet,  il  réalise  une  trans-
ission  du  savoir  par  une  démonstration  audio-visuelle  en
résentant  comment  se  construisent  un  organe,  une  région

 partir  de  repères  les  plus  fixes,  « immuables  ». Le  tableau
oir  est  difficilement  visible  du  fond  de  l’amphithéâtre
t  non  accessible  hors  de  celui-ci  ;  il  peut  cependant
tre  reproduit  par  une  captation  audiovisuelle  retransmise
ur  écran  dans  l’amphithéâtre  lui-même  ou  à  distance.
’enseignant  a  de  plus  en  plus  souvent  tendance  à  le  rem-
lacer  par  la  transmission  d’une  image  construite  sur  une
ablette  numérique,  par  exemple  le  logiciel  Procreate  4+ ®

ur  mac  (ipad)  qui  permet  le  passage  du  croquis  au  dessin
nal.  L’image  en  cours  de  réalisation  est  projetée  sur  un
cran,  sur  la  tablette  ou  le  portable  de  l’étudiant.  D’autres
ogiciels  existent  tel  Adobe  illustrator® et  ses  9  logiciels
lternatifs  gratuits  qui  s’aident  du  numérique.  L’utilisation
u  simple  power-point,  reprenant  des  images  de  livres  ou
e  cours  sur  internet  a  fait  la  preuve  de  son  inefficacité
édagogique  en  anatomie,  ne  serait-ce  que  par  la  passivité
e  l’enseignant  qui  lit  la  diapositive  et  celle  de  l’étudiant  :
otalement  inactif,  il  regarde  passer  les  diapositives.

L’Enseignement  Dirigé  a pour  but  l’interactivité  et  la  par-
icipation  de  l’étudiant.  Le  numérique  permet,  à  côté  de
a  description  de  la  structure  anatomique  d’inclure  des  cas
liniques  la  concernant,  des  applications  cliniques  (séméio-
ogie,  imagerie,  gestes  médicaux).  Moniteur  et  étudiant  sont
ussi  activement  impliqués  dans  leur  réalisation  et  leur  ani-
ation  avec  des  questions  réponses  (quiz).  c)  Les  Travaux

ratiques  sont  dans  l’idéal  pour  un  futur  médecin  :  la  dis-
ection  anatomique  [17—19].  Difficile  car  dépendante  de  la
ossibilité  de  disposer  de  sujets  anatomiques  grâce  au  don
u  corps  à  la  science  pour  l’enseignement  et  la  recherche
20],  elle  serait  alors  en  priorité  réservée  au  3e cycle.  Pour
es  étudiants  des  1er et  2ecycles,  les  travaux  pratiques  com-
orteraient  la  lecture  de  coupes  anatomiques,  de  pièces
e  plastination,  d’images  3D  manipulables  sur  écran.  Une
ombinaison  de  coupes  scanner  de  cadavre  puis  d’une  dis-
ection  a été  proposée  [21].  Le  mannequin  en  plastique,
ême  sophistiqué  et  de  grand  intérêt  pour  apprendre,

este  un  succédané.  Le  rapport  du  collège  des  professeurs
’anatomie  sur  la  dissection  de  2021  [22]  conclut  :  « Le
on  du  corps  reste  largement  utilisé  pour  l’enseignement
e  l’anatomie  mais  aussi  des  gestes  invasifs,  par  les  pro-
essionnels  de  santé  médecins  ou  non  médecins.  Ceci  tient
ans  doute  au  fait  que  le  corps  humain  reste  le  meilleur
odèle,  les  méthodes  de  simulation  informatique  ne  consti-

uant  finalement  qu’une  aide  imparfaite.  Un  recours  à  des
éthodes  pédagogiques  innovantes  permettrait  de  limiter

e  nombre  de  spécimens  anatomiques  utilisés  (retrans-
issions  de  dissections,  enseignements  hybrides  alliant
issection  et  cours  magistral.  . .), d’améliorer  le  réalisme
u  modèle  cadavérique  pour  la  simulation  (SIMLIFE.  .  .),  ou
ncore  de  mieux  préparer  les  étudiants  à  la  dissection  et
ux  voies  d’abord  (e-manuels  anthropotomia  et  Simano).  »

d)  La  formation  initiale  et  continue  des  chirurgiens  et  des

raticiens  ayant  une  activité  interventionnelle  est  l’affaire
e  tous,  anatomistes  et  cliniciens  ;  elle  donne  une  plus
rande  confiance  dans  le  geste  interventionnel  par  une
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eilleure  connaissance  de  l’anatomie,  une  meilleure  exper-
ise  en  dissection  [23,24]  et  une  plus  grande  sécurité  pour  le
atient  [16].  Elle  pourrait  être  réorganisée  dans  des  « écoles
e  chirurgie  » modernisées  avec  des  anatomistes.

e)  Pour  tout  étudiant  en  médecine,  la  formation  anato-
ique  en  début  d’étude  donne  une  base  de  connaissance,
ais  l’enseignement  de  l’anatomie  doit  se  faire  tout  au  long
u  cursus  universitaire  à  l’appui  d’un  contexte  clinique  [25].

ourquoi  utiliser  le  numérique  en  anatomie  ?

e  numérique  complète  le  mode  de  pensée  et  apporte  un
ouveau  moyen  pédagogique  pour  enseigner  et  comprendre
’anatomie.

a)  Pour  l’étudiant, l’anatomie  numérique  associe  l’E-
earning,  des  bases  de  données  numériques  sur  les  variations
natomiques,  la  dissection  virtuelle  selon  différents  pro-
édés  :  table  AnatomageR de  réalisme  anatomique  limité,
isible  human,  Anatomie  3D  et  les  communautés  internet
e  diffusion  des  modèles  numériques,  promenade  et  réa-
ité  virtuelle  « immersive  » (lunettes,  casques  et  expérience
ensorielle).  b)  Pour  le  chirurgien  ou  le  médecin  interven-
ionnel,

L’anatomie  numérique,  en  préopératoire,  associe  la
econstruction  numérique  3D  de  l’anatomie  du  patient  et
ogiciel  de  planification  de  la  stratégie  chirurgicale  ce  que
’on  désigne  sous  le  nom  de  « réalité  virtuelle  » ;  elle  peut
tre  complétée  par  l’impression  3D  de  l’anatomie  person-
alisée  pour  mieux  simuler  les  étapes  de  la  chirurgie.

L’anatomie  numérique,  en  peropératoire,  associe  la  chi-
urgie  guidée  par  l’image  numérique  ce  que  l’on  désigne
ous  le  nom  de  « réalité  augmentée  ».

Quel  que  soit  le  stade,  tout  ce  qui  fait  appel  de  près  ou
e  loin  à  l’informatique  est  d’utilité  pour  :

 un  enseignement  anatomique  de  base  avec  l’aide
d’algorithmes  par  formalisation  des  connaissances  à  base
d’ontologie  [26].  Une  ontologie  est  une  formalisation  d’un
domaine  d’intérêt  sous  la  forme  d’un  graphe  de  classe.
Elle  repose  sur  le  triplé  :  Objets→Concepts→Termes1.

 un  enseignement  mixte-couplé  (théorique,  pratique,
séméiologique  clinique  par  organe  de  compréhension,

 un  enseignement  adapté  par  spécialité  médicale  de  haut
niveau.

Mais,  quel  que  soit  l’outil,  il  convient  de  ne  pas  disso-
ier  la  connaissance  théorique  essentielle  de  la  connaissance
ratique  dans  l’apprentissage  sur  sujet  anatomique.

omment  utiliser  le  numérique  en  anatomie  ?

e  numérique  en  anatomie  est  d’abord  un  outil
’enseignement.
Cet  outil  fait  appel  à  l’intelligence  artificielle  (IA).  « L’IA  »
emplace-t-elle  l’intelligence  humaine  ?  L’acculturation  du
umérique  reste  sous  le  contrôle  de  l’intelligence  humaine

1 par exemple : Le biceps est un muscle → formalisation →
iceps ; est un ; muscle / Le biceps est une partie du bras →
ormalisation → biceps ; est une partie du ; bras.
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t  donc  d’un  acquis  anatomique  préalable  de  base  indispen-
able.

Il  est  nécessaire  de  maîtriser  les  outils  modernes
futurs)  d’aide  à l’acte  invasif  qui  imposent  une  gestuelle
daptée,  pour  « naviguer  dans  le  corps  de  l’Homme  »,  avec
e  rôle  du  modèle  en  simulation  chirurgicale,  mais  le  plus
roche  possible  de  celui  d’un  patient.

Les  nouvelles  technologies  numériques  viennent  appor-
er  la  3e dimension,  celle  de  notre  monde  :  logiciel  de
econstruction  d’images  3D  sous  forme  de  table  de  dissec-
ion  virtuelle,  réalité  virtuelle  pour  apprendre  des  gestes,
ologramme  avec  casques  Hololens.  Ces  reconstructions  vir-
uelles  peuvent  être  matérialisées  avec  un  imprimante  3D.

uelle  place  pour  le  numérique  en  tant  qu’outil
’enseignement  ?

e  développement  actuel  de  l’enseignement  numérique  en
natomie  est  malheureusement  le  plus  souvent  incontrôlé  :
l  existe  de  très  nombreuses  plateformes  d’anatomie,  mais
ui  les  réalise  ? qui  les  vérifie  ? qui  les  surveille  ?

Les  plateformes  sur  internet  sont  souvent  alléchantes
ans  leur  présentation,  mais  elles  n’ont  souvent  pas  fait
’objet  d’une  relecture  critique  par  des  anatomistes  sur
eur  contenu  scientifique,  ni  sur  leur  méthode  pédagogique.
l  s’en  crée  des  dizaines  chaque  mois  de  par  le  monde.
ertaines  sont  universitaires,  ouvertes  ou  limitées  à  une
niversité  ; d’autres,  les  plus  nombreuses,  sont  commer-
ialisées  par  des  start-up  informatiques  dont  l’intérêt  est,
vant  tout,  financier  : leur  vérification  scientifique  n’est
as  garantie,  comme  en  témoignent  des  erreurs  diffusées
n  ligne.

Au  total,  elles  ne  peuvent  donc  être  un  guide  pour
’étudiant  qui  se  perd  dans  leur  diversité  et  parfois  dans
eurs  contradictions.

Les  plateformes  universitaires  intranet  sont  réservées
ux  étudiants  inscrits  dans  une  faculté  :  elles  comportent
es  référentiels  par  discipline  qui  ont  remplacé  les  anciens
olycopiés  des  cours.  Elles  permettent  de  suivre  les  cours
n  direct  ou  enregistrés  en  ligne  ; elles  y  incluent  les  diapo-
amas  ou  textes  des  ED,  les  annales  corrigées  des  examens
e  fin  d’année.

Les  cours  en  ligne  d’autres  universités  peuvent  parfois
tre  accessibles  en  mode  ouvert,  dit  « open  access  »,  et
ejoignent  l’intérêt  des  plateformes  intranet.

Les  MOOC  utilisent  le  plus  souvent  un  diaporama  Power-
oint  avec  voix  « off  » d’un  enseignant.  Leur  valeur
édagogique  est  actuellement  discutée.

Les  dissections  virtuelles  sur  table  sont  séduisantes.  La
remière,  la  plus  connue,  ANATOMAGE® a  été  créée  par
’université  Stanford  Ca  USA.  Sur  une  table  numérique  à
imension  humaine,  elle  se  présente  comme  une  table  de
issection  réelle.  Elle  en  est  à  sa  8e version  incluant  des
as  cliniques  et  physiologiques  ;  neuf  cents  tables  de  ce
ype  sont  actuellement  installées  dans  le  monde,  essentiel-
ement  aux  Etats-Unis,  Australie  et  Royaume-Uni,  mais  leur

éalisme  anatomique  est  limité.  Alasmari  [27]  la  juge  plus
nteractive  que  la  dissection  sur  cadavre  qui  reste  pourtant
a  référence,  dans  la  mesure  où  elle  est  répétable  sur  le
ême  sujet  anatomique.  Actuellement,  plus  de  11  autres
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siècle,  les  préparations  du  foie  de  Claude  Couinaud  [29]  de
Bull  Acad  Natl  Me

ables  de  dissection  virtuelle  sont  disponibles  à  des  coûts  et
vec  des  performances  très  variées.

L’anatomie,  science  3D,  a  à  tirer  parti  du  Métaverse
omme  elle  le  fait  déjà  avec  les  hologrammes  interactifs
t  les  lunettes  Hololens  (Microsoft)  de  visualisation  dans
’espace.  Le  métaverse  réalise  une  immersion  dans  son
nvironnement  personnel  ;  il  permet  des  « voyages  » à

’intérieur  d’un  corps  :  cavités,  vaisseaux,  conduits.  Elles
onnent  une  vision  3D  immersive  aux  étudiants,  en  dissec-
ion  virtuelle  comme  l’a  développé  entre  autres  la  Case
estern  University  de  Cleveland  Ohio  USA),  HoloAnatomy®

oftware  Suite*  en  collaboration  avec  des  anatomistes
xperts.  La  pandémie  Covid,  du  fait  des  confinements,  a
ntraîné  un  développement  de  toutes  les  techniques  basées
ur  le  métaverse.

À  partir  d’acquisition  de  coupes  2D,  la  matérialisation
D,  en  polymères,  d’images  en  taille  réelle  (1/1)  ou  en  taille
éduite  (1/2)  sont  de  plus  en  plus  financièrement  accessibles
t  sont  utilisables  en  enseignement  dirigé.  La  matérialisa-
ion  permet  de  réaliser  une  reconstruction  sélective  par
’informatique  de  la  ou  des  structures  que  l’on  veut  étu-
ier.  Elles  rappellent  les  modèles  en  cire  du  XVIIIe siècle
u  en  plâtre  (collection  Nicolas-Augier-Roux  de  la  faculté
e  médecine  de  Paris)  du  début  du  XXe siècle.  Fasel  [28]
dapte  l’enseignement  de  l’anatomie  en  combinant  dissec-
ion,  imagerie  médicale  et  impression  3D.

À  partir  d’images  virtuelles,  le  serious  games  est  un  quiz
’images  à  légender  ou  à  commenter  en  lien  avec  la  clinique
n  enseignement  dirigé,  comme  par  exemple  le  logiciel  gra-
uit  Google  Body  Browser.

Zygote  Body  est  un  atlas  d’anatomie  3D,  gratuit,  sur
nternet.  Il  permet  de  voir,  d’isoler  et  d’apprendre  les  struc-
ures  du  corps  humain.  Holo  Eye  Anatomy,  développé  en
nde  Prasad,  est  adapté  pour  l’apprentissage  de  l’anatomie
e  l’œil  en  application  mixte  de  réalité  donnant  les  struc-
ures  de  l’œil  avec  tous  les  détails.

Essential  Anatomy  5  est  une  autre  application
’anatomie  3D  numérique  avec  de  nombreuses  possibilités
’interaction.

De  nombreux  logiciels  d’anatomie  virtuelle  permettent
e  reconstruire  en  3D  à  partir  d’une  acquisition  2D  soit  à  par-
ir  de  voxel  d’une  coupe  d’imagerie  médicale,  soit  à  partir
e  pixel  par  analyse  vectorielle  d’une  coupe  plane.  En  chi-
urgie  ils  permettent  de  projeter  (réalité  augmentée)  sur  un
rgane  in  vivo  l’image  3D  reconstruite  par  réalité  virtuelle.
’exemple  de  l’intérêt  pédagogique  pour  les  étudiants  est
articulièrement  éclairant  en  enseignement  dirigé,  nous
’avons  vu  :  l’étudiant  apprend  à  lire  une  coupe  en  imagerie
D  pour  aboutir  à  une  reconstruction  anatomique  virtuelle.
eci  amène  l’étudiant  à  être  actif  dans  sa  formation  et  lui
ermet  d’acquérir  une  « anatomie  personnalisée  » : à  par-
ir  de  l’utilisation  de  chaque  image  en  coupes  IRM/Scanner
u’il  apprend  à  analyser,  il  peut  alors  construire  une  Image
D  et  accéder  à  la  connaissance  de  la  structure  anatomique
tudiée  dans  l’espace.

Les  modèles  anatomiques  doivent  rester  fonctionnels  :
our  l’anatomie  et  ses  applications  chirurgicales,  le  3  D  doit
oujours  respecter  la  règle  anatomique,  partir  des  struc-
ures  élémentaires  :  os,  muscles,  tissus  mous,  peau.  Mais

l  permet,  à  partir  d’eux,  de  créer  des  modèles  fonctionnels
ntelligents.  Il  n’est  donc  pas  seulement  une  « représen-
ation  »,  mais  un  formidable  outil  de  compréhension  des
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ormes  et  de  leurs  agencements,  outil  d’exploration  et  mani-
ulation,  outil  de  création  et  communications  des  idées.
a  simulation  visuelle  interactive  est  ainsi  idéale  pour
omprendre  les  liens  forme  et  fonction  et  les  modifications
e  la  forme  lors  de  la  fonction.  En  apprenant,  « nous  deve-
ons  ainsi  notre  propre  livre  d’anatomie  ».  Les  recherches  en
ours  sur  ce  type  de  modèle  mathématique  portent  sur  les
roquis  interactifs  animés,  les  croquis  3D  animés  créés  à  par-
ir  de  dessin  2D  et  la  possibilité  d’injecter  des  connaissances
t  des  contraintes  à  la  volée.

À  chaque  fois,  il  est  fondamental  de  souligner  qu’il
’agit  d’applications  du  numérique  à  l’anatomie,  variations
echniques  d’enseignement,  sur  le  contenant,  et  non  de
’anatomie  elle-même,  le  contenu.

e numérique un outil indispensable à  la
echerche en anatomie

’anatomie  n’est  pas  une  simple  accumulation  de  savoir,  elle
e  construit  à  partir  des  « 12  anatomies  » :  l’anatomie  est  en
ffet  plurielle.  Au-delà  de  la  description  scientifique,  de  la
opographie  des  organes, telle  que  montrée  par  les  coupes
anatomie  sectionnelle)  ou  les  injections  vasculaires  indis-
ensables  à  connaître  pour  la  pratique  médicale,  l’anatomie
’est  pas  figée  dans  l’homme  mature  des  traités  d’anatomie,
ême  mise  en  valeur  par  le  3D.
Elle  est  aussi  celle  des  variations  individuelles,  celle  de

es  modifications  au  cours  de  la  vie  de  l’organogenèse  à
a  croissance,  puis  la  sénescence  que  la  biométrie  permet
e  suivre  et  de  quantifier,  celle  que  fait  vivre  la  fonction
e  la  vie  de  relation  (appareil  locomoteur),  celle  de  la  vie
égétative,  en  particulier  circulatoire  de  tous  les  fluides  cor-
orels.  L’anatomie  cellulaire  et  métabolique  est  mise  en
vidence  par  l’IRM  fonctionnelle.  L’anatomie  moléculaire
t  biochimique  dynamique  est  utilisée  pour  la  tractogra-
hie  cérébrale.  L’anatomie  génétique  et  phénotypique  crée
e  lien  entre  la  morphologie  et  l’expression  de  certaines
athologies  génétiques.  L’anatomie  comparée  reste  un
omaine  de  recherche  pour  comprendre  l’adaptation  chez
’homme.  L’anatomie  des  hommes  fossiles  est  une  ouverture

 l’anatomie  dans  l’évolution.
Tout  enseignement  s’enrichit  des  nouvelles  découvertes

cientifiques  grâce  à  la  recherche.  Comme  l’a  montré
e  passé  et  encore  actuellement,  la  recherche  sur  sujet
natomique  par  la  dissection  est  la  définition  même  de
’anatomie.  La  dissection,  sur  le  plan  éthique,  a  toujours
té  pour  les  anatomistes  l’objet  d’un  respect  pour  la
econnaissance  du  don,  pour  la  valeur  inestimable  pour
ermettre  une  recherche  la  plus  proche  de  ce  que  sera
e  patient  à  soigner.  La  dissection  peut  être  isolée  sur
n  organe  ou  complétée  par  des  techniques  adaptées  à
a  structure  étudiée  :  anatomie  en  coupes,  anatomie  des
tructures  creuses  (vaisseaux,  conduits)  par  la  technique
’injection/corrosion.  Certaines  de  ces  préparations  ont  pu
tre  gardées  (Musée  Delmas-Orfila-Rouvière)  donnant  des
ièces  tridimensionnelles,  comme  les  préparations  du  XIXe
956-58,  du  poumon  de  Christian  Cabrol  et  Gaston  Cordier
e  1957-59,  les  reconstructions  tridimensionnelles  à  la  cire
’encéphale  d’embryons  de  Charles  Eyriès  ou  de  modèle
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ératologiques  de  Antoine  Giroud  à  partir  de  lames  micro-
copiques  selon  la  méthode  de  Born.

a  dissection  reste  plus  que  jamais  d’actualité

es  avancées  spectaculaires  ont  été  liées  et  n’auraient  pu
tre  sans  des  études  préalables  sur  sujet  anatomique  [17].
ncore  aujourd’hui  la  greffe  de  visage  en  témoigne  ou  les
rogrès  dans  la  formation  pour  les  transplantations  avec
imlife®.

Le  rapport  récent  du  collège  des  professeurs  d’anatomie
22]  montre  l’importance  de  la  recherche  anatomique  à
artir  du  don  du  corps  en  France.  Il  est  très  clair  sur  la
lace  primordiale  de  la  dissection  :  « Le  don  du  corps
st  indispensable  à  la  recherche  anatomique  fondamen-
ale  ou  clinique,  notamment  chirurgicale,  mais  aussi  à  la
ise  au  point  et  à  la  validation  de  modèles  biomécaniques

u  utilisés  en  traitement  d’images.  Les  données  obtenues
irectement  à  partir  du  don  de  corps  servent  alors  de  vérité
errain  -  ne  pouvant  par  définition  être  simulée  - à  l’origine
e  prothèses  innovantes  ou  de  méthodes  d’imagerie
vancées.

 Les  domaines  de  recherche  sont  hétérogènes  mais  tra-
duisent  en  fait  des  compétences  et  histoires  locales
qui  doivent  être  préservées  et  développées  pour  que
l’utilisation  de  pièces  anatomiques  devienne  un  outil
de  recherche  à  part  entière.  Des  collaborations  entre
laboratoires  d’anatomie  mais  aussi  avec  des  structures
de  recherche  non  anatomiques  doivent  de  la  même
façon  être  encouragées  ;  de  telles  collaborations  sont  à
l’origine  de  cycles  vertueux  qui  donnent  accès  à  des  outils
qui  affinent  la  recherche  anatomique,  tout  en  fournis-
sant  des  données  indispensables  à  la  mise  au  point  des
méthodes  d’exploration.

 La  production  scientifique  issue  du  don  de  corps  tra-
duit  cette  hétérogénéité,  les  articles  utilisant  le  don  de
corps  étant  publiés  dans  des  revues  anatomiques,  médi-
cales  ou  chirurgicales  ou  encore  relevant  des  sciences  de
l’ingénieur  ou  de  l’imagerie.  Le  rang  des  revues  peut  sem-
bler  modeste  (seulement  42  %  des  articles  sont  publiés
dans  des  revues  des  premier  et  deuxième  quartiles).  Pour-
tant,  les  articles  cliniques,  d’imagerie  ou  de  sciences  de
l’ingénieur  utilisant  le  don  du  corps  sont  publiés  dans
des  revues  de  rang  plus  élevé  (environ  53  %  de  Q1  et  Q2),
traduisant  une  demande  de  publications  anatomiques  ou
utilisant  des  pièces  anatomiques  par  les  revues  non  ana-
tomiques.  »

u’apporte  l’application  du  numérique  à  la
echerche scientifique  en  anatomie  ?

 partir  des  données  morphologiques,  le  numérique  est  un
util  qui  donne  un  autre  regard  plus  élargi,  plus  approfondi,
lus  précis  sur  les  structures  du  corps  humain,  sur  l’anatomie
ppliquée  à  la  clinique  ou  à  l’imagerie  répondant  à  des  ques-
ions  pratiques  de  la  médecine.
La  variabilité  :  les  bases  de  données  descriptives  des
ariations  sont  un  domaine  majeur  en  anatomie  du  fait  de
a  multitude  des  variations  individuelles  :  « tous  pareils,
ous  différents  » est  l’une  des  grandes  leçons  que  nous
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pprend  chaque  jour  l’anatomie  pour  différencier  le  nor-
al  du  pathologique  [30].  L’Intelligence  Artificielle,  par

es  capacités  de  mémoire  et  de  traitement  des  données,
eut  apporter  une  aide  capitale.  Ceci  est  de  plus  en  plus
mportant  au  moment  de  la  médecine/radiologie  interven-
ionnelle  qui  nécessite  plus  que  jamais  de  diagnostiquer  ce
ui  est  hors  norme  et  de  faire  face  à l’imprévu.

Le  mouvement  est  appréhendé  par  l’anatomie  fonction-
elle  à  partir  de  bases  mathématiques.  Le  champ  du  3D
’élargit  grâce  aux  avancées  récentes  dans  le  domaine  de
a  « Modélisation  expressive  » et  de  l’« IA  créative  » [31].
a  création  3D  par  Simulation  visuelle  interactive  (modèles
anipulables),  introduit  par  gestes  (sculpture,  copier-

oller,  dessin. .  .) des  modèles  3D  « intelligents  » (connais-
ance  et  apprentissage)  qui  apprennent  et  rajoutent.
’apport  direct  de  l’IA  « créative  » se  fait  sous  la  forme
’animation  à  la  simulation.  En  plus  de  la  démonstra-
ion  sur  le  dessin,  non  pas  nécessaire  mais  obligatoire,
’autre  démonstration  est  temporelle,  sur  le  mouvement.
ar  libération  de  la  contrainte  du  dessin  2D,  le  passage  à  la
culpture  3D  vers  l’anatomie  fonctionnelle  est  possible  grâce

 des  modèles  mathématiques  supports  d’une  modélisation
xpressive.

La dissection  anatomique  informatisée  (Computerised
natomical  dissection  CAD)  est  devenue  un  nouvel  outil  de
ompréhension  du  corps  humain  [32]  et  peut  être  couplée

 l’immunohistochimie  par  exemple  :  grâce  au  numé-
ique,  l’anatomie  devient  moléculaire.  Pour  reprendre,  en
’adaptant  à  l’anatomie,  ce  qu’écrivait  Brousset  [33]  pour
’anatomopathologie,  l’anatomie  est  une  discipline  majeure
e  la  médecine  car  elle  reste  basée  sur  une  expertise  longue

 obtenir,  mais  surtout  parce  qu’elle  est  perméable  à  tous
es  développements  des  sciences  biomédicales  et  fonda-
entales,  cette  interaction  étant  rendue  plus  aisée  avec

e  numérique.
L’anatomie  génétique  fait  le  lien  entre  le  génome  et

e  morphome.  En  particulier  pour  le  diagnostic  des  mala-
ies  génétiques,  la  génétique  permet  des  regroupements
e  manifestations  anatomiques  autrefois  dispersées  en  syn-
rome  ou  maladie.

Ainsi  la  double  formation,  au  laboratoire  et  en  compé-
ence  clinique,  est  à  la  base  de  la  recherche  en  anatomie.
e  « couple  anatomiste-chirurgien  » n’est  pas  le  seul
oncerné,  car  beaucoup  de  disciplines  médicales  ont  une
ase  anatomique  évidente  pour  certaines  comme  la  méde-
ine  interventionnelle  (incluant  la  radiologie)  ou  l’imagerie
édicale  diagnostique,  mais  d’autres  réclament  leur  culture

natomique  comme  la  rhumatologie,  la  réadaptation  fonc-
ionnelle  et  les  spécialités  médicales  qui  font  appel  à
’anatomie  fonctionnelle  telles  la  neurologie  ou  la  psychia-
rie.  C’est  à  cela  que  prépare  la  formation  en  anatomie
34].

onclusions

’anatomie  n’est  pas  seulement  une  discipline  du  pro-

ramme  officiel,  elle  est  une  structuration  logique  de
a  pensée  médicale.  Elle  est  donc  indispensable  à  la
ormation  du  médecin.  Or,  son  enseignement  est  en
éril.
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Le  sujet  est  de  grande  actualité  au  moment  où  se
et  en  place  une  réforme  des  études  médicales.  La
uestion  posée  est  celle  de  l’évolution  de  l’enseignement  de
’anatomie  compte  tenu  de  sa  variabilité  selon  les  facultés.
a  réforme  des  cycles  des  études  médicales  doit  permettre
’acquisition  progressive,  d’une  anatomie  générale  au  cours
u  premier  cycle,  intégrée  ensuite  par  organes  et  s’adaptant
n  fine  à  la  spécialisation  médicale.  Elle  doit  aboutir  à  un
rogramme  national  standardisé.

Le  numérique  apporte  de  formidables  outils
omplémentaires  de  la  formation  par  la  démonstra-
ion  avec  l’image  construite  qui  reste  la  particularité  de
ette  discipline  morphologique.  Leur  multiplicité  et  la
rande  variabilité  de  leurs  intérêts  respectifs  appellent
ne  évaluation  indépendante  pour  chacun  d’entre  eux.
ls  doivent  toujours  assurer  une  participation  active  et
ersonnelle  de  l’étudiant,  seule  garante  de  l’acquisition
e  ses  connaissances  qui  doivent  être  régulièrement
valuées.

La  dissection  classique  sur  le  cadavre  obtenu  par  le
on  du  corps  à  la  science,  dans  le  respect  éthique
ui  a  toujours  été  la  règle  chez  les  anatomistes  est
rremplaçable  ;  les  « living  dissection  » démontrent  qu’il
aut  revenir  à  l’anatomie  de  base,  souhait  exprimé  par
ous.

ECOMMANDATIONS

’Académie  nationale  de  médecine  recommande  :
RECOMMANDATION  1  :  Le  déclin  de  l’enseignement  de

’anatomie  doit  cesser.

)  sauver  l’enseignement  de  l’anatomie  de  base,  à  ce  jour
en  péril  et  l’organiser  pour  les  futurs  professionnels  de
santé  :  aucune  spécialité  médicale  ne  peut  se  passer  de
connaissance  anatomique.

)  réintroduire  un  enseignement  de  l’anatomie  dans  toutes
les  années  du  2e cycle  et  la  rendre  obligatoire  à  l’ECN.
L’enseignement  sera  individualisé  en  évitant  lors  du
contrôle  la  moyenne  de  la  somme  des  notes  qui  gomme
l’ignorance  dans  l’une  d’entre  elles.

)  rendre  obligatoire  une  formation  anatomique  spécifique
selon  les  spécialités  du  3ème  cycle,  enseignement  ciblé
comportant  un  prérequis  à  vérifier  pour  entrer  dans  la
spécialité.

RECOMMANDATION  2  :  Cet  enseignements  facilité  par  la
echnologique  numérique  doit  être  maintenu  en  premier
ycle,  réintroduit  dans  toutes  les  années  du  second  cycle
t  devenir  obligatoire  à  l’ECN.

)  en  fin  de  1er cycle,  organiser  un  examen  individualisé
d’anatomie.

)  en  fin  de  2e cycle,  réaliser  un  contrôle  de  l’acquis  par  un
examen  d’anatomie  préalable  à  l’ECN  sur  un  module  de
synthèse  anatomoclinique.
)  au  cours  du  3e cycle,  organiser  le  contrôle  du  prére-
quis  des  connaissances  anatomiques  jugées  nécessaires
pour  l’accès  à  certaines  spécialités  en  particulier  chirur-
gicales.

l

e
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RECOMMANDATION  3  :  les  moyens  d’enseigner  doivent
énéficier  d’un  investissement

)  en  enseignant  monitorat  et  assistanat  AHU,  formé  au
numérique,  reconnu  par  un  diplôme,  pour  encadrer  les
étudiants  de  tous  les  cycles.

)  en  matériel  :  coupes  anatomiques  en  premier  cycle,
plastination-préparation  3D  numérique  en  2e cycle,  dis-
section  en  3e cycle.

)  dans  le  cursus,  au  cours  du  2e cycle,  enseigner  l’anatomie
de  manière  mixte,  grâce  au  numérique,  associant
anatomiste  (théorique  et  pratique)  et  clinicien  ;  y  dispen-
ser  les  connaissances  physiologiques  et  fonctionnelles.
L’enseignement  de  l’anatomie,  par  un  enseignant  du
Collège  d’anatomie,  doit  garder  la  vue  d’ensemble  qui
donne  sens  au  savoir  en  utilisant  tous  les  moyens  numé-
riques.

RECOMMANDATION  4  :  La  formation  apportée  par  dis-
ection  anatomique  reste  indispensable  pour  certaines
pécialités  en  enseignement  et  recherche.

)  À  l’heure  du  numérique  et  en  dépit  des  nombreux  moyens
d’enseignement  mis  à  la  disposition,  l’académie  rappelle
le  caractère  indispensable  et  incontournable  de  la  for-
mation  grâce  à  la  dissection  anatomique,  en  respectant
les  règles  éthiques.

)  Utiliser  toutes  les  techniques  numériques  pour  déve-
lopper  la  recherche  anatomique  avec  en  particulier  la
recherche  sur  les  sujets  ayant  fait  don  de  leur  corps  à  la
science.

emerciements
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ichot,  Gérard  Benoit,  Patrick  Baqué,  Thomas  Besséde,
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elghiti  et  Patrice  Tran  Ba  Huy.

nnexe 1. Personnalités auditionnées

atrick  Baqué,  Professeur  d’anatomie,  Président  du  Collège
édical  français des  professeurs  d’anatomie,  Doyen  de  la

aculté  de  médecine  de  Nice
Thomas  Besséde,  Professeur  d’anatomie,  urologie,  AP-

P,  Ecole  de  chirurgie  de  Paris
Pierre  Bonfils,  chirurgien  ORL,  AP-HP,  membre  de  l’ANM
Marie-Paule  Cani, Membre  de  l’Académie  des  Sciences.

résidente  du  département  d’informatique  de  l’École  Poly-
echnique.  Présidente  de  la  Société  Informatique  de  France

Vincent  Delmas,  professeur  émérite  d’anatomie,  univer-
ité  de  Paris,  membre  de  l’ANM  et  de  l’ANC

Patrice  Diot,  Doyen  de  la  faculté  de  médecine  de  Tours,
résident  de  la  Conférence  des  doyens  des  facultés  de  méde-
ine

Olivier  Farges,  chirurgie  digestive,  AP-HP,  Président  des
ollèges  universitaires  de  chirurgie,  membre  de  l’ANC
Laurent  Lantiéri,  chirurgie  plastique,  AP-HP,  membre  de
’ANC

Jean-Denis  Larédo,  radiologie,  AP-HP,  membre  de  l’ANM
t  de  l’ANC
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Martin  Luhaire,  chirurgie  plastique,  AP-HP
Carlos  Alberto  Mandarim  de  Lacerda,  Département  de

iologie,  UERJ,  Membre  associé  étranger  de  l’ANM
Philippe  Marre,  Président  de  l’ANC
Grégoire  Moutel,  médecine  légale,  Caen,  référent  du

CNE  pour  les  CDC,  Séméiologie  et  anatomie
Olivier  Palombi,  Professeur  d’anatomie,  neurochirurgie,

renoble,  Chargé  de  mission  du  numérique  pour  la  Confé-
ence  des  Doyens  de  médecine.

Alexis  Régent,  médecine  interne,  AP-HP,  responsable  de
’enseignement  de  la  séméiologie  à  l’Université  Paris  Cité

Jean-Pierre  Richer,  Professeur  d’anatomie,  Directeur  de
’École  de  chirurgie  de  Poitiers,  membre  de  l’ANC

Jean  Sibilia,  Doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de  Stras-
ourg,  ancien  Président  de  la  Conférence  des  Doyens  des
acultés  de  Médecine

Luc  Soler,  société  Visible  patient,  IRCAD,  Strasbourg,
embre  de  l’ANC
Jean  Tamraz,  neuroradiologie,  Université  Saint  Joseph,

eyrouth,  Membre  associé  étranger  de  l’ANM
Jean-Marc  Vital,  professeur  d’anatomie,  chirurgie  ortho-

édique,  Bordeaux,  membre  de  l’ANM  et  de  l’ANC

nnexe 2.  Liste des acronymes

HU  Assistant  Hospitalo-Universitaire
NC  Académie  nationale  de  chirurgie
NM  Académie  nationale  de  médecine
P-HP  Assistance  Publique-Hôpitaux  de  Paris
DC  Centre  du  Don  du  Corps
CNE  Comité  Consultatif  National  d’Ethique
FGSM  Diplôme  de  formation  générale  en  sciences  médi-

cales
ES  Diplôme  d’Etudes  Spécialisées
U  Diplôme  d’Université
CN  Examen  Classant  National
CTS  European  Credit  Transfer  and  Accumulation  System
RCAD  Institut  de  Recherche  contre  les  Cancers  de

l’Appareil  Digestif
AS  Licence  Accès  Santé
CU  Maitre  de  Conférence  des  Universités
OOC  Massive  Open  Online  Course
AS  Système  d’interrogation,  de  gestion  et  d’analyse

des  publications  scientifiques
A  Terminologia  Anatomica
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