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Liste des abréviations

BOLD : Dépendant du niveau d’oxygene sanguin (Blood Oxygen Level Dependent)
CN : Réseau central (Central network)

CSN : Réseau de cognition (Cognitive State Network)

DMN : Réseau par défaut (Default Mode Network)

DMNp : Réseau par défaut postérieur (Default Mode Network posterior)

EPI : Imagerie écho-planaire (Echo Planar Imaging)

ICAs : Analyse en Composantes spatialement Indépendantes

IRM : Imagerie par Résonance Magnétique

IRMT : Imagerie par Résonance Magnétique fonctionnelle

LFO : Oscillations de basses fréquences (Low Frequency Oscillations)

L/RFPN : Réseaux fronto-pariétaux gauche et droit (Left/right Fronto-Parietal Networks)
OPN : Réseau occipital postérieur (Occipito Posterior Network)

PN : Réseau précunéal (Precuneal Network)

RSN : Réseaux de repos (Resting State Network)

SAM : Cartes de co-activations spontanées (Spontaneous co-Activity Maps)






I/ Introduction

1. Le fonctionnement cérébral et son étude en neuroimagerie

Au fil des avancées scientifiques, le fonctionnement du cerveau humain est pensé de

différentes maniéres. On voit tout d'abord s'opposer deux types de pensees :

e Avec Broca, on localise chaque fonction cérébrale dans une région spécifique et
individualisée. Ainsi, la théorie localisationniste défend qu'une lésion d'une de ces
régions entraine I'altération de la fonction correspondante.

e Avec Flourens, on pense que I’ensemble du cerveau est impliqué dans I’ensemble des
comportements et des fonctions cérébrales. Cette théorie holistique défend qu’une
1ésion cérébrale n’entraine pas forcément de déficit puisque les zones laissées intactes,
peuvent compenser la perte.

De nos jours, ces deux théories ne sont plus considérées comme opposées mais sont reprises
par deux principes complémentaires. Ainsi, dans le cerveau il existerait des populations de
neurones fortement interconnectés (aire corticale < lcm carré) qui S'activent de facon
synchrone. Elles formeraient de ce fait des aires cérébrales fonctionnelles clairement
délimitées spatialement qui peuvent étre associées a une tache élémentaire spécifique. C'est la
ségrégation fonctionnelle. Cependant, pour réaliser une tache cognitive de haut niveau,
certaines de ces aires sont mobilisées ensemble et on parle alors d’intégration fonctionnelle.
Ces régions interagiraient alors a une échelle plus large et seraient caractérisées par une
dynamique temporelle spécifique, formant alors des réseaux. Ainsi, l'activité de chaque
composant du réseau fluctue de maniere similaire au cours du temps (Sockeel et al., 2016).
Cette dépendance temporelle de patterns d'activation neuronale dans des régions cérébrales
anatomiquement séparées définit la connectivité fonctionnelle. C'est cette communication
fonctionnelle entre les régions cérébrales, ou connectivité fonctionnelle, qui joue un réle clef

dans les processus cognitifs complexes (van den Heuvel and Hulshoff Pol, 2010).
= L’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle
Ainsi, notre cerveau consisterait en régions spatialement distribuées mais

fonctionnellement liées qui partagent continuellement des informations les unes avec les

autres (van den Heuvel and Hulshoff Pol, 2010). Notre cerveau serait alors un réseau.






Afin de comprendre toujours plus en profondeur son fonctionnement, I'étude de la
connectivité fonctionnelle s'est développée et est devenue un sujet de recherche primordial en
neurosciences. Elle peut aussi bien étre utilisée pour comprendre le fonctionnement
fondamental du cerveau que celui du cerveau pathologique. On note par exemple la
perturbation de la connectivité fonctionnelle dans la schizophrénie ou la maladie d’ Alzheimer
(Greicius et al., 2004 ; Broyd et al., 2009).

Pour eétudier la connectivité fonctionnelle, I'lmagerie par Résonance Magnétique
fonctionnelle (IRMf) est la technique d'imagerie qui s'impose dans le domaine. Dérivée de la
résonnance magnétique nucléaire, I'RMf est une technique qui utilise le magnétisme du
noyau des atomes présents dans les tissus biologiques et plus précisément celui de
I'nydrogéne. Ces noyaux sont soumis a des ondes radios qui vont perturber I'aimantation de la
matiére, elle-méme obtenue grace a un champ magnétique puissant. Ainsi, la maniére dont
I'aimantation revient a I'équilibre, ou temps de relaxation, est détectée par le scanner et permet
d'obtenir une image IRMf. En effet, la relaxation des protons s’accompagne d’une émission

d’ondes radio-fréquences constituant le signal enregistré.

= Physiologie du signal BOLD

En IRMf, on utilise plus particuliérement le contraste BOLD (Blood Oxygen Level
Dependant). Ce contraste permet la mesure indirecte de I'activité cérébrale en se basant sur la
détection des variations locales de flux et d'oxygénation du sang qui sont secondaires a
I'activité neuronale. Plus précisément, le signal BOLD se base sur les propriétés magnétiques
de I’hémoglobine au cours de I’activité cérébrale. En effet, quand 1’activit¢é neuronale
augmente dans une aire cérébrale, la consommation locale d’oxygene et par conséquent le
flux sanguin, augmentent également. L’hémoglobine arrive chargée en oxygéne. Etant donné
que I’oxyhémoglobine ne contient pas d’¢lectron non apparié, elle ne modifie pas le champ
magnétique local : on dit alors qu’elle est diamagnétique. Au niveau des capillaires,
I’oxyhémoglobine perd son oxygéne et devient de la désoxyhémoglobine. Cette derniere est
paramagnétique, c’est-a-dire qu’elle contient des élections appariés qui possédent la propriété
de s’aimanter faiblement dans le sens du champ magnétisant dans lequel ils sont placés,
perturbant ainsi le champ magnétique local. Cependant, comme I’augmentation du débit
sanguin cérébral régional est supérieur a I’augmentation de la consommation cérébrale en
oxygéne dans cette méme zone : I’augmentation d’oxyhémoglobine surpasse rapidement la

consommation d’oxygéne. Ce qui a pour conséquence une baisse de la concentration de






désoxyhémoglobine locale: on parle d’hyper-oxygénation (Fox and Raichle, 2007 ; Hertz-
Pannier et al., 2000). Cette diminution de concentration en désoxyhémoglobine atténue les
effets de susceptibilité magnétique : le champ local est moins perturbe, le temps de relaxation
T2* augmente et donc le signal IRM augmente également localement pour les séquences
pondérées en T2*. Une telle séquence est sensible aux modifications de susceptibilité
magnétique et permet ainsi de détecter I’effet BOLD en IRMT.

Le but de I’IRMf étant de détecter les modifications de signal BOLD qui découlent de
I’évolution de I’activité cérébrale, il faut donc utiliser une technique d’imagerie rapide. On
favorise ainsi I’utilisation de 1’imagerie EPI (imagerie écho-planaire) qui permet d’acquérir
des images fonctionnelles en quelques secondes grace a 1’utilisation d’une excitation par
image. Cependant, 1’équipe IMIS a franchi une étape supplémentaire grace au développement
d’une séquence IRM ultra-rapide originale. Cette séquence multibande permet ainsi
d’acquérir 1 image toutes les 400 ms contre 1 image toutes les 2 a 3 secondes pour les

séquences habituelles.

2. Connectivité fonctionnelle au repos

On a pensé jusqu’a récemment qu’une activité cérébrale sous-tendue par des régions
indépendantes était une caractéristique propre au cerveau en action. En opposition a cette
activité foisonnante et soutenue, le cerveau au repos (c’est-a-dire sans activité cognitive
dirigée) devait refléter une activité neuronale de base, un état presque oisif (van den Heuvel
and Hulshoff Pol, 2010). Cependant, I’IRMf de repos a permis de mettre en avant I’existence
d’une connectivité fonctionnelle entre des régions cérébrales malgré 1’absence de tache
cognitive (Biswal et al., 1995 ; Lowe et al., 2016). Depuis, il est largement accepté dans la

communauté scientifique que cerveau au repos ne veut pas dire cerveau oisif.

= Qutils mathématiques en IRMf de repos

De ce fait, la connectivité fonctionnelle au repos est de plus en plus étudiée en
neurosciences. On suppose alors que chaque voxel dont les fluctuations d’activité se font avec
un méme decours temporel, appartiennent a un méme reseau cerébral. Pour étudier ce
phénomene, deux méthodes principales sont plus particulierement répandues dans la
littérature. La plus ancienne est la technique de I’ensemencement. Elle consiste en la sélection

d’une région d’intérét par I’expérimentateur (ce qui implique un a priori) dont on comparera






I’évolution temporelle avec les autres voxels du cerveau (Damoiseaux and Greicius, 2009).
C’est principalement parce qu’elle n’implique aucun a priori, que 1’instrument mathématique
le plus répandu dans les études de connectivité fonctionnelle est 1’analyse en composantes
spatialement indépendantes (ICAS).

Contrairement a la technique d’ensemencement, I’'ICA analyse simultanément tous les
voxels des images : elle est multivariée (Rosazza et al., 2012). Elle va ainsi évaluer la relation
qui existe entre chaque voxel sans aucun a priori. De plus, I'ICA considére que 1’évolution
temporelle d’un voxel est le résultat de la contribution de plusieurs sources indépendantes :
des artefacts (par exemple les événements physiologiques comme la respiration), du bruit et
un réel signal BOLD représenté sous la forme de cartes de co-activations biologiquement
plausibles (Fox and Raichle, 2007; Damoiseaux and Greicius, 2009; Roquet et al., 2014). Cet
instrument permet ainsi de décomposer le signal en fonction de ces différentes sources et de
révéler les voxels spatialement indépendants dont le décours temporel est chargé en une

composante temporelle commune (McKeown et al., 1998).

= Des SAM aux RSN

L’ICAs sur des images IRMf obtenues pour un sujet unique donne de nombreuses
composantes. La plupart de ces derniéres correspond a des artefacts ou a du bruit. Néanmoins,
environ 10% des composantes obtenues semblent étre des cartes dont on suppose qu'elles
représentent bien des fluctuations du signal BOLD. Elles sont sélectionnées manuellement
grace a des criteres opérationnels validés et sont alors considérées comme des cartes de co-
activations spontanées (SAM) (Roquet et al., 2014). On peut eégalement les sélectionner
automatiquement (Perlbarg et al., 2007; Storti et al., 2013). Ces SAM répondent a des criteres
de structuration spatiale démontrant ainsi que les voxels forment des ensembles cohérents
d'activation localisés dans la substance grise. De plus, ces ensembles cohérents correspondent
a des aires cérébrales spatialement indépendantes dont la fluctuation d’activité spontanée de
basse fréquence (LFO) (entre 0.01 Hz et 0.1 Hz) correspond au décours temporel d'un signal
BOLD (Damoiseaux et al., 2006).

Certaines SAM semblent étre retrouvées de maniere plus fréquente et sont communes a
plusieurs individus. Au repos, on les dénomme réseaux de repos ou RSN (Raichle et al., 2001,
Fox and Raichle, 2007; Kalcher et al., 2012). Dans une étude d’IRMf de repos, on obtient
classiqguement 75% de RSN et 25% de SAM idiosyncrasiques c’est-a-dire propres a un

individu. En général, ces RSN sont étudiés grace a 1’utilisation d’une ICAs de groupe



Abréviation Nom complet Fonction(s) Orientation de la
cognition
ACFPN Réseau cingulo-fronto- Extérieur/Intérieur
=
polaire antérieur
CN m Réseau central Traitement Extérieur
- ) 7 somatosensori-moteur -
DMN Réseau par défaut Initialement, état dans Intérieur
lequel le cerveau se
mettrait lorsqu’il n’est
pas engagé dans une
tache dirigée vers un but.
Mémoire
autobiographique...
ETN Réseau externe bi- Traitement multimodal Extérieur
temporal (langage, expression
faciale...etc)
LFPN S Réseau fronto-pariétal Controle exécutif Extérieur
gauche
OMN Réseau occipital médian  Traitement visuel Extérieur
OPN Réseau occipital Traitement visuel Extérieur
postérieur
PN Réseau précunéal Alttention Intérieur
PCN Réseau cingulaire Attention Intérieur
o
postérieur
RFPN S Réseau fronto-pariétal Orientation exécutive de  Extérieur

droit

I’ attention

Figure 1 : Illustrations, abréviations, fonctions et caracteristiques des RSN les plus communs
mis en évidence par I’équipe IMIS.

L’orientation de la cognition précise si les structures cérébrales impliquées dans le réseau
sous-tendent des processus cognitifs plut6t liés a notre environnement (extérieur) ou bien

centrés sur soi (intérieur).



(toolbox GIFT - http://mialab.mrn.org/software/gift/index.html) qui permet de mettre

seulement en avant les SAM communes a plusieurs individus. Ces réseaux ne sont pas
strictement superposables d’un individu a I’autre mais sont suffisamment reproductibles. De
plus, tous les RSN ne sont pas présents chez chaque individu et les résultats varient selon les
¢tudes. Hormis pour le réseau par défaut (DMN), il n’existe pas de consensus clair au sein de
la communauté scientifique, quant a la description de ces réseaux (Buckner et al., 2008).
Ainsi, dans ce travail nous nous sommes focalisés sur les RSN mis en évidence par 1’équipe
IMIS du laboratoire qui en a déecrit onze (figure 1). On remarque cependant que les RSN
peuvent étre séparés en deux groupes distincts : ceux qui sous-tendent une cognition orientée
vers I'extérieur et au contraire ceux qui sous-tendent une cognition orientée vers l'intérieur.
Cela signifie que les RSN du premier groupe sont constitués d'aires cérébrales qui sous-
tendent des fonctions cognitives orientés vers notre environnement, tandis que ceux du second
groupe sous-tendent des activités cognitives centrées sur soi comme la mémoire

autobiographique par exemple.

3. Les réseaux de repos pendant une activité cognitive dirigée

Ces fluctuations basses fréquences observées dans le signal BOLD au repos semblent
montrer des structures spatiales comparables a une activation liée a une tache (Smith et al.,
2009). Elles sont présentes dans des régions impliquées dans les fonctions motrices, les
processus visuels, le fonctionnement exécutif, les processus auditifs et mnésiques
(Damoiseaux et al., 2006; van den Heuvel and Hulshoff Pol, 2010). De plus, un précédent
travail de master au sein de I'équipe a démontré la présence d'une augmentation significative
de débit sanguin quand les RSN étaient actifs, augmentation cohérente spatialement et
significativement corrélée avec le signal BOLD. Ce travail apporte un argument
supplémentaire en faveur de I'nypothese selon laquelle les réseaux de repos sous-tendent bel
et bien une activité cognitive. L'analyse de certains RSN révele également 1’existence de liens
entre leurs propriétés et les différents états cognitifs (repos ou activité cognitive dirigée) dans
lesquels ils sont étudiés (Geerligs et al., 2015). Il devient donc d’un grand intérét d’étudier
dans quelle mesure ces RSN sont présents dans différentes conditions (Damoiseaux et al.,
2006). En effet, on a démontré la présence du DMN pendant de nombreuses taches, bien
qu’on observe alors généralement une diminution de son activité (van den Heuvel and
Hulshoff Pol, 2010; Zhang and Li, 2012). Sont-ils alors simplement le reflet du vagabondage

mental des sujets ou bien peut-on penser qu’ils sous-tendent réellement une partie de I’activité
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cognitive liée a une tache ? Cette question devient d'un intérét croissant pour les chercheurs
puisque la présence de ces RSN pendant une activité cognitive dirigée pourrait changer la
maniere dont on étudie le cerveau en action. Cependant, bien que quelques travaux aient
observé leur présence pendant une tache cognitive, ils sont peu nombreux et se focalisent en
général sur le DMN (Calhoun et al., 2008; Vatansever et al., 2015). Mais qu'en est-il des
autres RSN ? Dans quelle mesure sont-ils présents pendant une tache cognitive ?

4. Hypothese et opérationnalisation

On suppose que les RSN sous-tendent une activité cognitive qui est liée au vagabondage
mental du sujet et non pas au fonctionnement cognitif du cerveau en réponse a un stimulus
extérieur (DeSalvo et al., 2014). Ainsi, nous avons fait I’hypothése que pendant une activité
mentale dirigée de nouveaux réseaux devraient apparaitre : réseaux, qui eux, sous-tendraient
la majorité de 1’activité engendrée par la tche. Par opposition aux RSN, nous avons défini
ces réseaux comme des CSN (cognitive state network). Ces réseaux ne seraient donc pas
présents pendant des études de repos. De plus, étant donné que ces réseaux seraient le support
de la réalisation de la tdche nous avons supposé qu’ils devraient étre majoritairement
différents entre deux taches cognitives distinctes. L'étude de deux taches cognitives plutdt que
le repos, nous a permis de contraindre l'activité mentale des sujets et I'on s'attendrait donc a
observer moins de SAM idiosyncrasiques gu'en condition de repos.

Pour pouvoir valider notre hypothese, il a fallu tout d’abord sélectionner deux taches
cognitives dispensées dans un des paradigmes d’IRMf déja mis en place par 1’équipe IMIS.
Ensuite, nous avons étudié les réseaux fonctionnels obtenus au cours de ces deux taches. Dans
un premier temps, les SAM ont été comparées sujet par sujet sur la base de leur corrélation
spatiale afin de définir si une SAM est spécifique d'une tdche ou bien commune aux deux.
Dans un deuxiéme temps, les SAM ont été comparées entre elles (toujours sur la base de leur
correlation spatiale) a I'échelle du groupe : ainsi les SAM spécifiques de chaque tache entre
elles et les SAM communes aux deux taches entre elles. Ces derniéres ont alors été
regroupées en agrégats, agrégat qui représente une image moyenne de toutes les SAM ayant
corrélées entre elles. Cela nous a permis de différencier les SAM idiosyncrasiques des SAM
partagées entre plusieurs individus. En effet, a partir du moment ou ces agrégats étaient
présents chez plus de 10 % des sujets, ils ont ensuite été labellisés en RSN s’ils corrélaient
avec un RSN précédemment obtenus par I'équipe, ou en CSN dans le cas contraire.

Classiquement, un évenement rare a été défini comme ayant moins de 5 % de chance de se
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produire ainsi pour qu'une SAM soit réellement considérée comme partagée par plusieurs
sujets il faudrait qu'elle soit présente chez 5 % des sujets. Or n'ayant qu'une population de 33

individus, ce seuil n’a pas pu étre raisonnablement utilisé et a donc été fixé a 10 %.

11/ Matériels et méthodes :

1. Participants et paradigmes

Pour réaliser cette étude, 33 sujets droitiers entre 18 et 65 ans ont été recrutés. Ils ont
tout d'abord passé un entretien durant lequel les criteres d'inclusion et d'exclusion ont été
verifiés. En effet, ce projet s'est inscrit dans une étude plus large qui se concentre sur la
connectivité anatomique et fonctionnelle dans deux phénotypes de psychose : la catatonie
périodique et la cataphasie. Certains criteres d'exclusion sont donc spécifiques a cette
thématique. Ils sont les suivants :

= contre-indications a I'lRM

= traitement aux benzodiazépines, thymorégulateurs ou antidépresseurs ou sujet

souffrant de trouble décrit dans I'axe | du DSM 1V, de troubles de la personnalité
de type borderline, schizoide, schizotypique ou paranoide tels que décrits dans
I'axe 1l
= sujet ayant des apparentés au ler degré souffrant de schizophrénie
= sujet ayant des antécédents susceptibles d'affecter son anatomie (traumatisme
cranien, AVC, opération neurochirurgicale)
L’étude a été examinée par le Comité de protection des personnes et a re¢u un avis favorable.
Ainsi, apres avoir signé un consentement éclairé, chaque sujet a participé a une session

d’IRMf durant laquelle il devait accomplir plusieurs taches cognitives.

2. Acquisition des données

Les données IRM ont été acquises sur I'lRM 3 Tesla SIEMENS VERIO de la Plate-
forme d'Imagerie In Vivo de Strasbourg grace a une séquence EPI multibande en écho de
gradient (pondération en T2*). Au total, 4096 volumes couvrant l'intégralité du cerveau ont

été acquis en 28 min.
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Les paramétres étaient les suivants :

e TR =407 ms. Le TR est le temps de répétition ou temps qui s'‘écoule entre deux
stimulations des tissus. Cette durée est le temps nécessaire a I'acquisition d'un volume.

e TE = 36,6 ms. Le TE est le temps d'écho. C'est a dire le délai entre I'excitation des
tissus et le début du recueil du signal RMN.

e Résolution = 3x3x3 mm. La résolution correspond a la taille du voxel.

e Angle de bascule = 40°. C'est I'angle entre le vecteur d'aimantation des protons et celui
du champ de l'aimant. Il est induit par I'impulsion de radiofréquence en début de

séquence.

3. Sélection des images

Le paradigme contenant une vingtaine de taches cognitives différentes, nous avons
décidé de nous focaliser sur deux d’entre elles. En effet, elles duraient chacune un peu plus de
quatre minutes : temps suffisamment long pour 1’obtention de données utilisables (~400
volumes par tache) et a la fois suffisamment court pour permettre de garder le participant
concentré. Ces taches étaient également suffisamment absorbantes pour ne pas laisser au sujet
le temps de vagabonder mentalement:

= Pendant la premiére, le sujet regardait une vidéo humoristique de 4 min 06

secondes puis répondait a deux questions la concernant. Nous appellerons cette
tache « GAG ».

= La deuxiéme consistait a lire un méme texte deux fois. Lors de la premiere

présentation les phrases étaient dans le désordre, puis apres un repos de 3 secondes
le texte était présenté dans l'ordre logique de I'histoire. Ces deux lectures duraient
4 min 23 secondes en tout et il s'ensuivait quatre questions a propos de ces
derniéres. Nous l'appellerons « TEXT ».
La conversion des images IRM au format Analyze s'est faite sous MRI Convert (Lewis Center
for Neuroimaging, University of Oregon, Eugene, OR). Tous les traitements ont été effectués
sous Matlab 2012b (The MathWorks, Inc., Natick, Massachusetts, US) assorti de la toolbox
SPM8 (The Wellcome Trust Centre for Neuroimaging, Institute of Neurology, University
College, UCL, London, UK).
Pour pouvoir analyser uniquement les images qui nous intéressaient, les images correspondant

aux taches GAG et TEXT ont d’abord di étre extraites des données IRM recueillies pour
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I’ensemble du paradigme. Nous avons pu ensuite prétraiter et traiter indépendamment nos

images d’intéreét.

4. Prétraitements des données

Les images recueillies lors de la passation d’un IRMf par un participant ont nécessité
divers prétraitements avant 1’analyse des données. Elles ont tout d'abord été recalées entre
elles par un algorithme de recalage rigide. Cela a permis de corriger les mouvements de
translation et de rotation et donc de minimiser les artefacts de mouvements dans la série
d'image IRM.

Les images ont ensuite été normalisées spatialement afin de placer les structures anatomiques
dans un espace commun: ici celui du MNI (Montréal Neurological Institute). Cette réduction
des différences anatomiques inter-individuelles est nécessaire pour pouvoir réaliser une

comparaison intersujet.

5. Analyses des données

Une fois prétraitées, une analyse en composantes spatiales indépendantes sur sujet
unique a été réalisée pour les 33 sujets grace a la toolbox FMRLAB v2.3 (Swartz Center for
Computational Neurosciences, University of San Diego, CA, USA). Pour les deux taches
TEXT et GAG, nous avons extrait 150 composantes par sujet a partir des ~400 volumes
d'origine. Puis les SAM ont été sélectionnées manuellement sur la base de criteres
précédemment validés (Roquet et al, 2013). Nous n'avons pas utilisé la technique de
présélection automatique dans ce cas puisque celle-ci n'a pas encore éte validée sur les images
issues de notre séquence multibande.

Les images des SAM sélectionnées ont ensuite été lissées spatialement avec un filtre
spatial gaussien de 8 x 8 x 8 mm. Cela permet de compenser les éventuels defauts de

normalisation spatiale et conditionne également la taille de la plus petite structure discernable.
Les SAM ont ensuite été triees en fonction de leur spécificité ou non pour une tache (intra

sujet) puis comparées pour distinguer les SAM idiosyncrasiques des SAM partagées entre les

sujets. Ces derniéeres ont enfin pu étre catégorisées en RSN ou CSN.
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= Similarité et dissemblance des SAM entre TEXT et GAG - sujet par sujet

Premierement, les SAM obtenues pendant la tdche GAG et celles obtenues pendant la
tache TEXT ont été comparées sujet par sujet sur la base de leur corrélation spatiale.
Par exemple, une SAM spécifique de GAG était une SAM pour laquelle les coefficients de
corrélation entre elle et toutes les SAM de TEXT restaient, inférieurs ou égaux a 0,3. Le
méme raisonnement s‘appliquait pour déterminer les SAM spécifiques de TEXT.

A D’inverse, une SAM commune & GAG et a TEXT était par exemple une SAM de

GAG dont le coefficient de corrélation entre elle et une SAM de TEXT était supérieur a 0,4.

= Regroupement des SAM spécifiques de GAG, des SAM spécifiques de TEXT et des

SAM communes aux deux — entre sujets

Deuxieémement, nous avons cherché a séparer ces SAM spécifiques d’une tiche ou
non en SAM idiosyncrasiques ou en SAM partagées c’est-a-dire présentes chez plus de 10%
des sujets. Cette comparaison intersujets s'est faite sur la base d'une corrélation spatiale entre
toutes les SAM spécifiques de GAG entre elles, toutes les SAM spécifiques de TEXT entre
elles et toutes les SAM communes entre elles. Le critére de ressemblance était fixé a r > 0,4.
On obtenait ainsi un agrégat ou AGG qui représente I’image moyenne de toutes les SAM qui

corrélent ensemble.

= Labellisation des SAM en RSN ou CSN

Les AGG, c’est a dire les SAM partagées et donc présentes chez plus de 10% des sujets,
ont ensuite été séparés en deux groupes en fonction de leur ressemblance a des RSN connus
(eux-mémes extraits de I’atlas des RSN de 1’équipe IMIS). Dans le cas ou le coefficient de
correlation spatiale entre un AGG et un RSN était supérieur ou égal a 0,4, on consideérait que
I’AGG corrélait avec le RSN correspondant. Dans le cas contraire, I’AGG était considéré

comme un réseau non connu lié a I’activité cognitive des sujets : un CSN.
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Figure 2 : Tests d’indépendance entre la tiche et le type de réseaux obtenus.

Tableau des effectifs observés et des effectifs théoriques qui permettent de calculer le ch
a. Test d’indépendance entre la tiche et le nombre de SAM idiosyncrasiques
b. Test d’indépendance entre la tache et le nombre de RSN

c. Test d’indépendance entre la tache et le nombre de CSN



111/ Résultats

Sur les 33 sujets recrutés 16 étaient des femmes. Leur age moyen était de 42 ans (+
10,5). En moyenne chaque sujet présentait 6.2 (£ 2,9) SAM dans GAG et 5.5 (+ 2,4) SAM
dans TEXT ( z = 2,23, différence significative).

1. Similarité/dissemblance des SAM entre TEXT et GAG - sujet par sujet

a. SAM spécifiques de GAG

Sur les 206 SAM observées dans GAG, 154 (75%) étaient communes avec TEXT. Les
52 SAM spécifiques (25%) ont été observées chez 24 sujets sur 33. Il y a donc 9 sujets dont
toutes les SAM étaient communes avec TEXT. Ainsi les sujets présentaient entre 0 et 5 SAM
spécifiques de GAG avec une moyenne de 1,6 (+ 1,5) SAM-GAG spécifique par sujet.

b. SAM spécifiques de TEXT

Sur les 181 SAM observées dans TEXT, 154 (85%) étaient communes avec GAG. Les
27 SAM spécifiques (15%) ont été observées chez 19 sujets sur 33. Il y a donc 14 sujets dont
toutes les SAM étaient communes avec GAG. Ainsi les sujets présentaient entre 0 et 3 SAM

spécifiques de TEXT avec une moyenne de 0,9 (+ 0,86) SAM-TEXT spécifique par sujet.

2. Regroupement des SAM spécifiques de GAG, des SAM spécifiques de TEXT et

des SAM communes aux deux taches — entre les sujets

Pour GAG, 11% des SAM étaient spécifiques d'un sujet alors que pour TEXT 17%
étaient idiosyncrasiques (figure 2, > = 2,90 n.s.). A noter que cette proportion était plus
élevée pour les SAM tache spécifiques (25% des SAM-GAG, 78% des SAM-TEXT) alors

gu'elle était tres faible pour les SAM communes (6%).
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3. Labellisation des agrégats en RSN ou CSN

En condition GAG, 62% des SAM étaient des RSN pour seulement 28% de CSN.
Cette proportion était similaire dans la condition TEXT avec 59% et 25% respectivement
(figure 2).

a. SAM spécifiques de GAG partagées par plus de 10% des sujets (AGG-GAG)

On retrouvait 5 AGG-GAG (SAM spécifiques de GAG partagées par plus de 10% des
sujets) (figure 3). Parmi ceux-ci 3 correspondaient a un RSN, 2 a un CSN.
Les AGG-GAG de type RSN représentaient 52% des SAM-GAG :

- AGG-GAG 7 correspondait au CN (central network), un réseau tourné vers le
traitement de stimuli extérieurs (r = 0,59). Il consistait en activations bilatérales du gyrus
précentral, du gyrus temporal supérieur et du lobe postérieur du cervelet. On observait
également une activation du gyrus cingulaire gauche. Ce réseau était partage par 18.2% des
sujets et correspondait au regroupement de 11.5% des SAM-GAG.

- AGG-GAG 10 correspondait a I'OPN (occipital posterior network), un réseau tourné
vers le traitement de stimuli extérieurs (r = 0,44). Il se caractérisait par des activations
bilatérales au niveau du gyrus fusiforme, du gyrus temporal inférieur, des lobes antérieur et
postérieur du cervelet, du gyrus lingual, du cunéus ainsi que du gyrus occipital moyen. Ce
réseau était partagé par 30.3 % des sujets et correspondait au regroupement de 25% des SAM-
GAG.

- AGG-GAG 11 correspondait au PN (precuneal network) un réseau plutdt destiné a
une cognition orientée vers soi (r = 0,42). Il correspondait a 1’activation bilatérale du
précunéus, et des sillons parieto-occipitaux. Il était partagé par 21.2% des sujets et

correspondait au regroupement de 15.4% des SAM-GAG.

Les AGG-GAG ne correspondant a aucun RSN connus et donc spécifique d'une activité
cognitive représentaient 23% des SAM-GAG :

- AGG-GAG 12 correspondait a I’activation bilatérale du lobe postérieur du cervelet,
du précunéus, du gyrus fusiforme, du gyrus temporal moyen, du gyrus temporal supérieur
ainsi que du gyrus occipital moyen. On observait également des activations localisées dans
I’hémisphére droit pour le gyrus frontal inférieur, moyen et supérieur mais également pour le

lobule pariétal inférieur, le gyrus angulaire et le thalamus. A gauche, on observait des
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activations du gyrus parahippocampique gauche et du gyrus supramarginal gauche. Ce réseau
était partagé par 15.2% des sujets et correspondait au regroupement de 9.6% des SAM-GAG.
- AGG-GAG 13 correspondait a 1’activation bilatérale du gyrus précentral, du lobe
antérieur du cervelet ainsi que du culmen, du gyrus postcentral, du lobule pariétal inférieur et
de I’insula. On observait également une activation du gyrus cingulaire droit. Ce réseau était

partagé par 21.2% des sujets et correspondait au regroupement de 13.5% des SAM-GAG.

b. SAM spécifiques de TEXT partagées par plus de 10% des sujets (AGG-TEXT)

Il n'y avait qu'un AGG-TEXT (SAM spécifiques de TEXT partagées par plus de 10% des
sujets) (figure 4). Il correspondait a un RSN.

AGG-TEXT 16 correspondait au CN (central network), un réseau tourné vers le
traitement de stimuli extérieurs (r = 0,41). Il consistait en activation bilatérale du gyrus
précentral, du lobule paracentral, du gyrus cingulaire médian, du gyrus postcentral, du gyrus
temporal supérieur et de I’insula. On observe également une activation du lobe antérieur
gauche du cervelet ainsi que du lobule pariétal inférieur gauche. Ce réseau était partagé par

18.2% des sujets et correspond au regroupement de 22.2% des SAM-TEXT.

c. SAM communes a GAG et a TEXT partagées par plus de 10% des sujets
(AGG-COM)

On retrouvait 6 AGG-COM (SAM communes a GAG & TEXT partagées par plus de 10% des
sujets) (figure 5). Parmi ceux-ci 4 correspondaient a un RSN, 2 a un CSN.
Les AGG-COM de type RSN représentaient 66 % des SAM-COM

- AGG-COM 5 correspondait au DMNp (default mode network - posterior), un réseau
soutenant une cognition orientée vers soi (r = 0,55). Il était constitué bilatéralement du gyrus
frontal moyen, du gyrus frontal supérieur, du gyrus parahippocampique, du cortex cingulaire
antérieur et postérieur, du précunéus, du gyrus angulaire, du lobule pariétal inférieur et du
cunéus. Il se caractérisait également par ’activation du gyrus supramarginal droit ainsi que du
gyrus temporal supérieur droit. Ce réseau était partagé par 12.1% des sujets et correspondait
au regroupement de 2.6% des SAM.

- AGG-COM 6 correspondait au DMNp (default mode network - posterior), un réseau
soutenant une cognition orientée vers soi (r = 0,58). Il était constitué bilatéralement du gyrus

frontal moyen et supérieur, du gyrus cingulaire, du lobe postérieur du cervelet, du gyrus
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supramarginal, du gyrus angulaire, du gyrus temporal moyen, du précunéus ainsi que du gyrus
temporal supérieur. Il se caractérisait aussi par ’activation du gyrus frontal inférieur gauche.
Ce réseau eétait partagé par 33.3% des sujets et correspondait au regroupement de 7.8% des
SAM.

- AGG-COM 7 correspondait aux L/RFPN (left & right fronto-parietal network), des
réseaux tournés vers le traitement de stimuli extérieurs (r = 0,44). 1l se caractérisait par des
activations uniquement bilatérales du gyrus frontal moyen, du gyrus cingulaire, du précunéus,
du lobule pariétal inférieur, du gyrus supramarginal ainsi que du lobule pariétal supérieur. Ce
réseau était partagé par 97% des sujets et correspondait au regroupement de 39.6% des SAM.

- AGG-COM 9 correspondait a I'OPN (occipital posterior network), un réseau tourné
vers le traitement de stimuli extérieurs (r = 0,51). Il se caractérisait par des activations
uniquement bilatérales du gyrus cingulaire postérieur, du lobe postérieur du cervelet, du gyrus
fusiforme, du gyrus lingual, du cunéus, du gyrus occipital moyen et supérieur. Ce réseau était
partagé par 54.5% des sujets et correspondait au regroupement de 14.9% des SAM.

Les AGG-COM ne correspondant a aucun RSN connus et donc spécifique d'une activité
cognitive ou CSN ne représentaient que 29% des SAM-COM :

- AGG-COM 8 se caractérisait par des activations uniquement bilatérales du gyrus
frontal moyen, du lobule paracentral, du gyrus postcental, du lobule pariétal inférieur, du
précunéus, du lobule pariétal supérieur ainsi que du gyrus temporal inférieur. Ce réseau était
partagé par 18.2% des sujets et correspond au regroupement de 5.2% des SAM.

- AGG-COM 12 se caractérisait par des activations uniquement bilatérales du gyrus
précentral, du gyrus frontal moyen, du gyrus cingulaire, du gyrus postcentral, du gyrus
temporal supérieur ainsi que de I’insula. Ce réseau était partagé par 66.7% des sujets et

correspond au regroupement de 24% des SAM.

1\V/ Discussion :

Ce travail se proposait d'explorer dans quelle mesure les RSN persistaient lorsque les
sujets n'étaient plus au repos, mais réalisaient une activité mentale dirigée. Nous faisions

I'nypothese que les RSN ne sous-tendraient qu‘une activité cognitive liee au vagabondage
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mental du sujet voire un fonctionnement de base du cerveau. Un argument qui irait dans ce
sens serait I'apparition de nouvelles SAM non décrites lors des études de repos, qui elles sous-
tendraient majoritairement l'activité cognitive en lien avec la tdche. Nous avions alors proposée
de les nommer CSN. Ainsi, si ces SAM seraient bien le support de la réalisation de la tache,
nous supposions qu'elles devaient étre majoritairement différentes entre la tiche GAG et la
tache TEXT. Une autre différence avec le repos serait I'observation d'une activité mentale plus
contrainte grace a la réalisation par les sujets de taches longues et absorbantes, se traduisant

ainsi par un nombre réduit de SAM idiosyncrasiques.

= Apparition de CSN

L'apparition de CSN qui semblent sous-tendre une activité cognitive en lien avec la tache
est un argument en faveur de notre hypothése. En effet, on observe par exemple un CSN
specifique de GAG qui est caractérisé par une grande complexité de ses activations (AGG-
GAG 12). Néanmoins, I’activation du lobe occipital ainsi que du gyrus parahippocampique et
du gyrus pariétal pourrait étre I’expression de I’activation des voies visuelles permettant la
représentation globale des scenes visuelles. En effet, le gyrus parahippocampique est
constitué, entre autres de la PPA (parahippocampal place area). Selon Epstein et
collaborateurs, cette aire répondrait principalement a des stimuli visuels correspondant a des
scenes complexes comme des piéces, des paysages ou encore des rues (Epstein et al., 1999).
On observe également I'activation du gyrus fusiforme qui, quant a lui, est constitué entre
autres de la FFA (Fusiform Face area) et de la FBA (Fusiform Body Area) : aires qui seraient
respectivement responsables de la reconnaissance des visages et des différentes parties du
corps (Peelen and Downing, 2005; Kanwisher and Yovel, 2006). Stimuli visuels dont la vidéo
GAG est truffée.

Cependant, méme si la présence de CSN a bien été prouvée, ils ne constituent qu'une
proportion si faible de la totalité des réseaux observés qu'il est impossible d'imaginer gu'ils
soient responsables a eux seuls du traitement des taches. En effet, les RSN dominent
largement l'activité globale avec 60 % des SAM alors que les CSN ne représentent que 26 %
de ces dernieres, sans différence significative entre les taches. De ce fait, la présence
majoritaire des RSN ne peut pas refléter uniqguement le vagabondage mental des sujets. De
plus, 2 CSN spécifiques de GAG ont été mis en évidence tandis qu'aucun CSN spécifique n'a
été trouvé pour la tdche TEXT. Etant donné qu'une part de lecture (lors de la partie réponse

aux questions) est également presente dans GAG, on peut supposer que la tiche TEXT puisse
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RSN

AGG-GAG7 = CN
GAG AGG-GAG 10 2 OPN 3 agrégats sur 5
AGG-GAG 11 2PN

TEXT AGG-TEXTI16 = CN } 1 agrégat sur 1

AGG-COMM 7 = LFPN

COMMUN [ AGG-COMM 9 2 OPN

AGG-COMM 5 = DMNp /4 agrégats sur 6
AGG-COMM 6 = DMNp

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des RSN spécifiques et communs
On observe en orange les RSN dont la cognition est orientée vers 1’intérieur, tandis qu’en vert

ceux dont la cognition est orientée vers 1’extérieur



étre soutenue par les 2 CSN communs. Cependant, il serait logique qu'elle présente quand
méme des spécificités qui seraient sous-tendues par des réseaux spécifiques. Or, le seul réseau
spécifique que I'on observe pour TEXT est un réseau de repos. En plus de cette premiere
observation, on remarque que la majorité des SAM étaient communes aux deux taches (75 a
85%). Nos observations nous pousseraient donc a rejeter le postulat de départ selon lequel les

CSN soutiendraient majoritairement I'activité cognitive en lien avec les taches.

= Présence majoritaire de RSN

D'autres arguments viennent en faveur de cette idée selon laquelle la présence des
RSN n'est pas uniquement en lien avec un vagabondage mental. Tout d'abord, I'essentiel des
RSN observés sont plutdt impliqués dans une cognition tournée vers l'extérieur (tableau 1).
Ainsi, on pourrait aisément supposer qu'ils sous-tendent des activités cognitives en lien avec
la tAche passée par le sujet. En effet, les L/IRFPN (AGG-COM 7) sont des RSN communs aux
deux taches dont les activations laissent supposer leur implication dans le contrble exécutif :
processus dont on peut largement penser qu'il est impliqué aussi bien dans une tache que dans
l'autre. L'OPN quant & lui, serait un bon candidat dans le traitement des informations visuelles
qui sont belles et bien présentes dans GAG comme dans TEXT. De plus, un CN a été observé
dans les deux cas (AGG-GAG 7 et AGG-TEXT 16) méme s'il n'a pas été jugé comme
suffisamment identique pour étre considéré comme un RSN commun. Néanmoins, son
implication éventuelle dans la cognition sociale et le fonctionnement moteur en font un bon
candidat pour I'analyse des interactions sociales. En effet, la vidéo représente différents gags
et donc des interactions entre plusieurs protagonistes alors que le texte se focalise sur la
relation entre une petite fille et son ane Cadichon.

Un deuxiéme argument majeur en faveur du role des RSN dans une activité cognitive
est la présence de RSN spécifiques a chaque tache. Si un RSN est présent dans une tache et
non dans une autre, on peut facilement penser qu'il sous-tend une activité cognitive spécifique
a cette tache plut6t qu'un vagabondage mental. En effet, leur présence semble étre compatible
avec le type de stimulation a traiter. On note par exemple la présence d'un OPN spécifique de
GAG (AGG-GAG 10): il est suffisamment différent du réseau commun et est caractérise par
des activations des regions visuelles traitant le mouvement. Ce qui est en accord avec les
stimuli spécifiques du visionnage d'une vidéo. Cependant, la présence du DMN dont la

cognition est orientée vers l'intérieur, serait plutét un argument en faveur de I'nypothése selon
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laquelle les RSN sous-tendraient un vagabondage mental (Buckner et al., 2008). En effet, les
deux derniers agrégats communs sont considérés comme étant le DMN (AGG-COM 5 et
AGG-COM 6). Ce réseau refléte initialement 1’état dans lequel le cerveau se mettrait quand il
n’est pas engagé dans une tache dirigée vers un but. Ce réseau est actif quand des individus
sont focalisés sur eux comme par exemple lorsqu'ils utilisent leur mémoire autobiographique
ou bien quand ils imaginent leur futur. Ce réseau a tout d’abord été considéré comme une
seule et méme entité mais au fur et a mesure des expériences on se rend compte qu’il est
subdivisé en DMN antérieur et postérieur (Andrews-Hanna et al., 2010). Ainsi, ces deux
agrégats corrélent plus précisément avec la partie postérieure. Le fait que deux agrégats
différents soient considérés comme le DMNp est néanmoins trés surprenant. Cela voudrait
peut étre dire qu’en plus d’une subdivision antérieure/postérieure du DMN, il existerait
également des subdivisions fonctionnelles encore plus fines. De plus, le DMN n'est présent
que chez 30% des sujets alors gu'habituellement on observe plutdt un pourcentage proche de
100 % au repos. Il pourrait donc bien représenter un vagabondage mental chez certains sujets.
Il faut noter que les deux taches sélectionnées dans ce travail apparaissent a la fin du
paradigme et donc a la fin d'une session IRMf de presque 50 minutes. Il serait donc normal
d'observer une baisse de la concentration et donc un détachement de certains sujets lors de la
réalisation de ces taches. Néanmoins, ce pourcentage de 100% a été trouvé lors d’un IRMf de
repos qui durait 20 min (Roquet et al, en révision). Ainsi, peut-étre que si nos taches avaient
été plus longues on obtiendrait le méme pourcentage.

Finalement, les agrégats qui corrélent avec le DMN ne représentent qu’une portion
faible des SAM (environ 7%) par rapport a tous les autres RSN observés. On peut donc
penser que la majorité du role des RSN pendant une tache cognitive serait de sous-tendre une

activité en lien avec la tache.

= Limites

Une des limites les plus importantes a notre étude est le fait que la présence
majoritaire des RSN ne reflete pas forcément une activité majoritaire de la part de ces
derniers. En effet, un grand nombre de réseaux ne veut pas forcément dire qu'ils sous-tendent
la plus grande part de I'activité mentale. Chaque réseau n'a pas la méme activité et n'est donc
pas responsable de l'activité de maniére équivalente. Pour quantifier réellement la part

d'activité mentale qui est le résultat des RSN, il faudrait utiliser I'lRMf en double contraste
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ASL-BOLD (Bodet, 2015). Cette méthode permet de quantifier le débit sanguin cérébral
régional (ASL) en méme temps qu'il permet de mesurer la connectivité (signal BOLD).

On peut également se demander si les RSN obtenus dans cette étude sont parfaitement
similaires a ceux observés au repos. En effet, on a par exemple obtenu le CN comme un RSN
specifique de GAG et un RSN spécifique de TEXT et non pas comme un RSN commun. Il

faudrait alors réaliser une comparaison SPM entre les deux pour répondre a cette question.

De plus, nous avons formulé de nombreuses hypothéses quant aux réles de chacun de
ces réseaux et il n‘est pas sir qu'ils soient réellement impliqués dans les taches. Une fagon de
s'en assurer serait de comparer le décours temporel de chaque réseau avec le décours temporel
de chaque tache. Cela nous permettrait de voir clairement dans quelles conditions le réseau est
activé et donc quelle activité particuliére il sous-tend.

Etant donné qu'il n'existe pas de consensus au sein de la communauté scientifique
quant a la description des RSN, nous pourrions trés bien imaginer que les CSN observés
soient simplement des RSN qui n'ont jamais encore éeté étudiés ni décrits. Pour vérifier cette
hypothese, il faudrait comparer les réseaux obtenus au repos dans les mémes conditions avec
ces CSN. On pourrait ainsi détecter une quelcongue ressemblance entre ces deux types de

réseaux.

= Conclusion et perspectives

Nos résultats ont permis de montrer la présence de réseaux de repos pendant deux taches
cognitives différentes. Ce mémoire consisterait alors en un argument supplémentaire en
faveur de la robustesse de ce phénomene. Bien que nous supposions tout d'abord que leur
présence n'était que le reflet d'un vagabondage mental, leur présence majoritaire et leurs
caractéristiques semblent indiquer le contraire. En effet, I'apparition de CSN est minoritaire
pour soutenir a elle seule I'activité cognitive liée a une tache. Cependant, la présence de RSN
orientés vers soi pourrait tout de méme témoigner d’un vagabondage mental. On peut ainsi
penser que les RSN sous-tendraient les deux types d’activité cognitive. Une maniere assez
simpliste de visualiser cette théorie serait de dire que certains pourraient alors étre
responsables de I’activité cognitive liée a une tache, tandis que d’autres du vagabondage

mental.
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On observe également que la réalisation de taches cognitives permet quand méme de
contraindre l'activité mentale du sujet, ce qui se traduit par une diminution du nombre de
SAM idiosyncrasiques.

Un travail actuel au sein de I'équipe a montré qu'au repos, les SAM étaient co-actives
ensemble. On peut alors se demander si on observerait le méme phénoméne pendant une
tache. En effet, on peut penser que la SAM serait une nouvelle brique élémentaire, comme
I'aire cérébrale I'est au réseau. Ainsi, ce n'est pas la SAM qui sous-tendrait les fonctions
cérébrales complexes mais bel et bien I'organisation de ces SAM en différents réseaux. Une
étude d'Arbabshirani va dans ce sens puisqu'elle suggeére que la réalisation d'une tache active
requiert des réseaux cérébraux plus grands et plus actifs que ceux observés au repos, plutét
qu'une plus grande collaboration entre les réseaux (Arbabshirani et al., 2013). Pour ce faire,
nous pourrions étudier le décours temporel de chacune de nos SAM précédemment obtenues.

Cette co-activation serait la traduction de la présence de supra-réseaux.
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Résumé : Notre cerveau est constitué¢ d’un ensemble de régions cérébrales spatialement indépendantes
mais fonctionnellement connectées dont 1’activation de certaines d’entre elles suit un méme décours
temporel. Cette connectivité fonctionnelle joue un rdle clef dans les processus cognitifs complexes.
L’analyse en composantes indépendantes d’images IRMf permet de visualiser ce phénomene. En effet,
on observe des réseaux biologiquement plausibles dénommés cartes de co-activations spontanées. De
maniére surprenante, au repos, certaines de ces derniéres sont partagées par plusieurs individus et on
parle alors de réseaux de repos (RSN). Il devient alors intéressant de se demander si leur présence en
dehors des temps de repos est un phénomene réellement robuste. On suppose que les RSN sous-tendent
une activité cognitive qui est liée au vagabondage mental du sujet. Ainsi, nous faisons I’hypothése que,
pendant une activit¢ mentale dirigée, de nouveaux réseaux devraient apparaitre : réseaux, qui eux, sous-
tendraient la majorité de I’activité¢ engendrée par la tache. Par opposition aux RSN, nous avons défini
ces réseaux comme des CSN (cognitive state network). De plus, étant donné que ces réseaux seraient le
support de la réalisation de la tdche nous pouvons supposer qu’ils devraient étre majoritairement
différents entre deux taches cognitives distinctes.

Pour répondre a ces questions, trente-trois sujets ont participé a une session d’IRMf durant laquelle
ils ont réalisé plusieurs taches cognitives. Il a ainsi été possible d'extraire les cartes de co-activation
spontanée obtenues lors de deux taches choisies. Leur étude nous a ainsi permis de les catégoriser en
plusieurs types : spécifiques a la tache, communes aux deux taches, RSN, CSN ou SAM spécifiques
d’un sujet.

Nos résultats ont permis de montrer la présence de réseaux de repos pendant deux taches cognitives
différentes. Ce mémoire consisterait alors en un argument supplémentaire en faveur de la robustesse de
ce phénomene. Bien que nous supposions tout d'abord que leur présence n'était que le reflet d'un
vagabondage mental, leur présence majoritaire et leurs caractéristiques semblent indiquer le contraire.
En effet, I'apparition de CSN est trop minoritaire pour soutenir a elle seule l'activité cognitive liée a une
tache. De plus, les réseaux obtenus sont majoritairement communs aux deux taches et ne peuvent donc

pas étre le seul support de la réalisation d’une tache spécifique.
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