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  Créer	
  un	
  modèle	
  éléments	
  finis	
  représenta1f	
  du	
  comportement	
  d’un	
  groupe	
  de	
  cellules	
  contractant	
  dans	
  une	
  matrice	
  en	
  3D	
  
afin	
  de	
  mieux	
  comprendre	
  l’influence	
  des	
  paramètres	
  mécaniques	
  du	
  1ssu	
  au	
  niveau	
  local.	
  
Ou8ls:	
  Abaqus,	
  bibliographies.	
  

ce	
  qu’est	
  un	
  1ssu	
  et	
  les	
  phénomènes	
  mécaniques	
  
et	
  biochimiques	
  en	
  jeu.	
  

La	
  contrac1on	
  serait	
  un	
  phénomène	
  
spontané	
  permeGant	
  à	
  la	
  cellule	
  de	
  
“sen1r”	
  son	
  environnement.	
  

Tissu	
  cellulaire	
  du	
  cerveau	
  humain.	
  	
  
Source:	
  hGp://newop1mists.com/	
  

Matrice:	
  protéines	
  fibreuseses	
  &	
  
macromolécules	
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les	
  hypothèses	
  permeGant	
  de	
  définir	
  le	
  modèle.	
  
¤	
  Contrac1on	
  à	
  	
  Défoma1on	
  thermique	
  εT	
  	
  
¤	
  Répar11ons,	
  dimensions,	
  contrac1ons:	
  aléatoires.	
  
¤	
  Modélisa1on	
  2D	
  plane	
  ou	
  3D�
¤	
  CL	
  pérodiques	
  	
  	
  
¤	
  Cellules	
  et/ou	
  fibres	
  incluses	
  dans	
  la	
  matrice.	
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Mat.	
   Forme	
   E	
   ν	
   εT	
  

Cellule	
   Homogène	
  linéraire	
  élas1que	
   Ellipsoide	
   1	
  kPa	
   0.48	
   [-­‐0.5;0]	
  

Matrice	
   Homogène	
  lin.	
  élas.	
  ou	
  fibreuse	
   Rectangle	
   [0.1-­‐100]	
  kPa	
   0.48	
   0	
  

Fibres	
  (si	
  matrice	
  fibreuse)	
   Homogène	
  linéaire	
  élas1que	
   Cylindres	
   100	
  kPa	
   0.48	
   0	
  

Un	
  script	
  python	
  permeGant	
  de	
  générer	
  ces	
  modèles	
  sur	
  
abaqus.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  les	
  résultats	
  obtenus	
  après	
  calcul	
  de	
  la	
  carte	
  des	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  déforma1ons.	
  
2D	
  plan	
  vs.	
  3D	
  

Concentra1on	
  des	
  
valeurs	
  max.	
  iden1que,	
  
valeurs	
  proches,	
  
déforma1on	
  plus	
  
prononcée	
  en	
  2D	
  plan.	
  

à	
  2D	
  plan	
  peut	
  servir	
  de	
  base,	
  approfondie	
  ensuite	
  en	
  3D	
  si	
  besoin.	
  

Influence	
  de	
  la	
  rigidité	
  de	
  la	
  matrice	
  

Ematrice=100	
  Pa	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Ematrice=500	
  Pa	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Ematrice=800	
  Pa	
  

Cartes	
  de	
  
déforma1ons	
  pour	
  un	
  
même	
  modèle,	
  avec	
  
différentes	
  rigidités	
  

à	
  Communica1on	
  intercellulaire	
  renforcée	
  dans	
  des	
  matrices	
  plus	
  
rigides.	
  

Influence	
  de	
  la	
  densité	
  de	
  fibres	
  

Créa1on	
  d’un	
  script	
  	
  
pour	
  matrices	
  fibreuses.A	
  
gauche:	
  modèle	
  issu	
  du	
  
script	
  2D.	
  A	
  droite:	
  
microscopie	
  d’un	
  1ssu	
  
conjonc1f	
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  80	
  fibres	
  

à	
  Les	
  fibres	
  “canalisent”	
  les	
  
déforma1ons.	
  Elles	
  
permeGent	
  de	
  génerer	
  un	
  
réseau	
  entre	
  les	
  cellules	
  

Influence	
  de	
  l’alignement	
  des	
  cellules	
  

à	
  Certains	
  alignements	
  sont	
  
“stabilisants”	
  et	
  canalisent	
  les	
  
déforma1ons	
  le	
  long	
  des	
  
extrêmités.	
  

Conclure	
  
Créa8on	
  d’un	
  script	
  rendant	
  la	
  généra1on	
  de	
  modèles	
  facile,	
  rapide	
  et	
  aisément	
  paramétrable.	
  Une	
  interface	
  graphique	
  rendrait	
  
son	
  u1lisa1on	
  plus	
  accessible	
  	
  
Nécessité	
  d’approfondir	
  la	
  valida8on	
  de	
  ces	
  modèles	
  avec	
  des	
  résultats	
  expérimentaux.	
  
Affiner	
  les	
  modèles	
  en	
  tenant	
  compte	
  de	
  phénomènes	
  mécaniques	
  comme	
  l’adhésion	
  et/ou	
  la	
  migra8on.	
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