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Résumé

Le modele numérique proposé a pour but de simuler le développement de tissus biologiques épithéliaux et se base sur la
mécanique des milieux granulaires (1). Une telle modélisation donne aux cellules « virtuelles » une plasticité de forme et une
capacité de libre auto-organisation. Ceci permet de reproduire le comportement mécanique des cellules et leur organisation,
résultant en un tissu spécifique tel que celui observé sur I'ceuf de Ciona Intestinalis.

Mots Clés : Modélisation mécanique, milieux granulaires, tissus biologiques

Introduction

La modélisation des systémes vivants est complexe au regard
des phénoménologies et de la multiplicité des paramétres.
Dans le modéle mécanique proposé, les cellules composant
I'épithélium et disposées aléatoirement sur la surface d’'une
sphére peuvent se mouvoir librement. Elles sont
représentées par des éléments de matiere («grains») de taille

contact. Cette approche permet de simuler le comportement
mécanique des cellules en interaction avec leurs plus proches
voisines, comme celui observé Dbiologiquement. La
morphogénéese modélisée ici porte sur celle de I'ceuf de Ciona
Intestinalis qui est un modele classique en biologie du
développement.

et de nombre croissants, liés par des actions a distance et de

Résultats
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Les tissus résultats des simulations sont étudiés comme les tissus
biologiques (2), c’est a dire en comptant le nombre de voisins de chaque
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cellule (figure 1a) et pour chaque tissu. Les résultats numériques obtenus 50%
avec différentes vitesses de croissance permettent de retrouver les
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Figure 1 : (a): Tissu numérique
issu d’une simulation. Les chiffres
sur chaque cellule correspondent
a: numéro de la cellule/nombre
de ses voisins.

(b): ceuf de Ciona Intestinalis (3)
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Figure 2 : Fréquence moyenne du nombre de
cellules voisines pour différentes séries de
résultats.

Conclusion

Cette modélisation permet de générer des tissus virtuels présentant des caractéristiques similaires a celles des tissus
biologiques. La dynamique de croissance peut-étre controlée, ce qui modifie I'organisation du tissu et le nombre moyen de
voisins des cellules. Cela donne ainsi la possibilité d’obtenir des topologies analogues a celles observées biologiquement et,
par la suite, de tester des paramétres difficilement accessibles a I'expérimentation.
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