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Résumé

La motilité cellulaire est la capacité des cellules à générer un mouve-
ment spontané. Dans ce contexte, C. Schmeiser et D. Oelz ont proposé une
approche pionnière dans [6, 7]. Dans ces articles, les forces d'adhésion à
mémoire font partie des éléments constitutifs du modèle. Ces forces stabi-
lisent le réseau d'actine et permettent l'adhésion des cellules au substrat.
Un passage à la limite formel permet de transformer ces forces en friction
instantanée fournissant un ensemble d'équations aux dérivées partielles
non linéaires paraboliques. Depuis [1, 2, 3, 5, 4] beaucoup d'e�orts ont été
faits a�n de prouver ces calculs formels. Cette thèse de doctorat devrait
aussi contribuer à cet objectif.

Pour ce faire, on propose de suivre deux directions en particuler : les
aspects treadmiling et ceux liés à la contrainte d'inextensibilité.

Dans le premier cas, ce que l'on aimerait inclure dans l'analyse de
l'asymptotique, c'est le fait que les �laments d'actine polimérisent du côté
qui touche l'extrémité de la cellule et dépolimérisent du côté du noyeau.
Cela se traduit par un terme de transport dans les équations. On veut
pouvoir démontrer rigoureusement le passage à la limite en tenant compte
de cet e�et de glissement de la con�guration de référence.

Dans un deuxième volet, on veut étendre les résultats de [4] au cas d'un
�lament inextensible. De manière plus précise, on se propose d'étudier la
même asymptotique que dans [4], mais à la place de considérer la mappe
harmonique on veut traiter le cas des équations paraboliques du quatrième
ordre avec une contrainte locale (en espace) au premier ordre.

Un volet numérique pourra s'ajouter à la thèse et l'on pourra discré-
tiser et simuler les di�érents modèles et donner des estimations d'erreur
numériques.
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Abstract

Cell motility is the ability of cells to generate a spontaneous motion.
In this context C. Schmeiser and D. Oelz proposed a pionneering model in
[6, 7]. In these papers adhesion forces with memory are part of the building
blocks of the model. These forces stabilise the actin �lament network and
allow cell adhesion to the substrate. A formal limit transforming them
into instantaneous friction forces is made providing a set of parabolic
non-linear partial di�erential equations. Since [1, 2, 3, 5, 4] a lot of e�orts
were made in order to prove these formal computations. This PhD thesis
should contribute to this goal.

To do this, we propose to follow two directions in particular : the
treadmiling aspects and those related to the inextensibility constraint.

In the �rst case, what we would like to include in the analysis of
the asymptotic, it is the fact that the actin �laments polymerize on one
end of the cell and depolimerize on the other side. This translates to
a convective term in the equations. We want to be able to rigorously
prove the passage to the limit taking into account this sliding e�ect of the
reference con�guration.

In a second part, we want to extend the results of [4] to the case of
an inextensible �lament. More precisely, we propose to study the same
asymptotic than in [4], but instead of considering the harmonic map, we
want to work with parabolic equations of the fourth order with a local
constraint (in space) to the �rst order.

Numerical aspects can be considered as well in this work : one should
discretize these models, and compute numerically error estimates either
in the long time asymtotic or in the friction regimes.
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