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De l’amibe à l’homme, les cellules animales migrent et se 
déforment  

Cycle de l’amibe Dyctiostelium

La mécanique cellulaire et tissulaire est partie intégrante 
de la morphogenèse 
D’Arcy Thomson in his treatise “On Growth and Form”, 1917

Wilson, 1910
Les cellules adhèrent entre elles sur leur support



Embryon de poisson zèbre au stade 2 cellules

La formation de l’embryon et des organes nécessite des 
divisions et des mouvements cellulaires

le poisson zèbre (Danio rerio)

Vertébré
Longueur 2-5 cm

Embryon transparent
Embryogenèse: 48 hr



Embryon de poisson zèbre au stade 2 cellules

L’analyse des images digitalisées permet de reconstruire 
les divisions cellulaires et les mouvements des cellules



L’analyse des images digitalisées permet de reconstruire 
les divisions cellulaires et les mouvements des cellules

From behavioural analyses to models
of collective motion in fish schools
Ugo Lopez1,2,3,4,*, Jacques Gautrais1,2, Iain D. Couzin5 and Guy Theraulaz1,2

Interface Focus
doi:10.1098/rsfs.2012.0033



Différenciation des cellules 
souches (Engler et al 2006)

Mechanosensensibilité cellulaire – Les cellules 
peuvent sentir et répondre au signaux mécaniques

de l’environnement

SOFT STIFF

Migrations  cellulaires
(Lo et al 2000)



Mayor and Carmona‐Fontaine, Trends in Cell Biology, 2010.

Mécanismes de migration cellulaire et cancer

Ces migrations dépendent de la 
topologie et  des propriétés 
mécaniques de 
l’environnement cellulaire et 
matriciel

Elles dépendent de l’énergie 
d’adhésion des cellules entre 
elles et sur le support, de la 
contractilité cellulaire et des 
forces appliquées localement 
par d’autres cellules



Vedula et al. PNAS 2012

Modèles in vitro d’étude de l’impact des contraintes physiques sur 
le comportement individuel et collectif des cellules 



20 µm 400 µm

Mouvements de contraction‐élongation dans la canaux étroits, 
versus vortex dans les canaux plus larges.

Modes émergents de migration des cellules épithéliales 
dépendant des contraintes géométriques

Vortices L ≈ 100μm

Emergence de longueurs de corrélations dans les mouvements plus
grandes que la taille d’une cellule Vedula et al. PNAS 2012



Velocity
alignment

Aligned cluster

Swirls

Migration

Polarization

Tension

Cell-cell adhesion

Actomyosin network

Différents comportements collectifs observés in vivo et in vitro 

Ladoux B, Mège RM, Trepat X. Trends Cell Biol. 2016 Feb 23.



MDCK MCF-10A (cancéreuses) MCF-7 (malignes)

Influence de l’adhésion intercellulaire

Cellule unique Collectif cellulaire

Doxzen et al. Integrative Biol. 2013
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• Mesure des forces de traction (du Roure et al. PNAS 2005)

•Contrôle de la rigidité (Saez et al. Biophys. J. 2005)

10 000 000 cantilevers/cm2

L=3 to 7 µm
2R= 1 to 2 µm

k= 1.5 up to 200 nN/µm
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Utilisation d’un substrat de micro piliers



Comment le stress mécanique est transmis dans la 
monocouche et les tissus  

Réorganisation interne du cytosquelette et des 
adhésions

Signaux biochimiques & adaptation locale au 
forces de traction

Changement de conformation des protéines, 
réorganisation du cytosquelette (gel)

Moteurs moléculaires (Myosines, gel actif)



Ladoux B, Mège RM, Trepat X. Trends Cell Biol. 2016 Feb 23.
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