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Résumé

Cette th e se s’inscrit dans le domaine de la mod é lisation du mouvement cellulaire collectif
et de I’analyse de ph & nom e nes de propagation dans ces mod e les.

Le point de d é part de cette th e se est la mod é lisation math é matique d’une exp é rience,
ou une colonie de Dictyostelium discoideum parvient a é chapper ’hypoxie grace a un
remarquable comportement collectif. Il est montr € que la consommation d’oxyg e ne conduit
a des gradients d’oxyg ene auto-généres, qui servent d’indicateurs de navigation aux
cellules et d é clenchent un mouvement collectif vers des zones de teneur en oxyg e ne plus
éleveée. Le mouvement se maintient sur des larges é chelles a travers la consommation
permanente d’oxygene par les cellules. Par un modele élé mentaire EDP, que nous
d é signons par modele "Se deéplacer ou Se diviser” (Go or Grow en anglais), nous
montrons que la combinaison de la division cellulaire et de I’a é rotactisme joue un role
crucial dans ce comportement collectif. En particulier, cette approche conduit a une formule

explicite de la vitesse de propagation.

Nous conduisons ensuite une analyse math é matique du modele “Se déplacer ou Se
diviser”, qui inclut notamment un r é sultat d’existence et d’unicité du mod e le localement
en temps, une analyse de la dynamique int é rieure de la population en propagation, ainsi
qu’une caract é risation faible du comportement de propagation asymptotique.

Suite a ce travail, nous nous interrogeons sur les conditions sous lesquelles une population
cellulaire peut se propager, en générant leur propre gradient de signalisation. Nous
mentionnons des r é sultats ant é rieurs dans la litt & rature et discutons de divers sc é narios
de mod é lisation, qui conduisent a ce type de ph é nom & nes de propagation.

Ensuite, nous proposons une approche pour concevoir des sch émas num ériques bien
¢é quilibr ¢ s pour des ondes progressives dans des mod e les cin é tiques et paraboliques.
Cette approche combine une estimation de la vitesse de propagation instantan é e, ainsi que
des techniques documentées dans la litt é rature pour concevoir des schémas bien
¢é quilibr é s.

Enfin, nous e tudions un modele "Se deé placer ou Se diviser” stochastique et individu-
centr é, qui se fonde sur une simple r e gle "Se d é placer ou Se diviser”. Nous conjecturons



une limite en large population, qui peut étre vu comme un modele "Se d é placer ou Se
diviser” alernatif, et € tudions num é riquement les lign é es ancestrales des particules. Ainsi,
nous proposons un point de vue parall e le sur les dynamiques int é rieures. Le mod e le "Se
déplacer ou Se diviser” alternatif est analysée et nous donnons des r é sultats
pr é liminaires sur le comportement asymptotique de la propagation.



