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Un peu de biologie

Hématopoiese.

Perosteal Anery

-— os
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lieu le long de I' axe longitudinal de
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Cellule mature

The Bone Marrow microenvironment

F1GURE — Deux schémas représentant le micro-environnement des cellules
souches. (Fawzia Louache, Unité U1170, Gustave Roussy).
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Modele simplifié

e Un phénomeéne d'amplification important.

Cellules souches

x K2 (>>1)
Q< A Globules rouges

w_/

K1 cellules (>>1)
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Modele simplifié

e Un phénomeéne d'amplification important.

Cellules souches

x K2 (>>1)
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w_/

K1 cellules (>>1)

e La dynamique du modéle.
Ny NN No et No NN Ny

(ALY YA VA
No 22 meurt

Les cellules se divisent indépendamment et leurs temps d'attente
suivent des lois exponentielles de paramétres respectifs 7;.
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Modele simplifié

Soit (x1,x2) € (R})?, posons K = (K1, K>) et supposons que

M) M) £ D
k& ’ K& Ké Ki—+oo

(Xl, Xz)

Théoreme (de type Loi des Grands Nombres)
VT >0,VKy, >0,

NE(t) NX(t) Lo(o,m.82) (et F)
t T — t), t T
0 220y e o, 1) = (et [0, T)

ol x est la fonction continue a valeur dans R2 solution de
+

dx
dt

A:(_(T°V+Tl) _072) et B:(E’)

(1) = Ax(t) + B x(0) = (x1, %) (1)

avec
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Fluctuation lere échelle

Etat stationnaire

Le systeme admet un unique etat stationnaire donné par

* T0
X- =
1 To+T71
*
x v
X2 ==

FI1GURE — Evolution temporelle du nombre de cellules souches actives.
Observation des fluctuations autour de I'équilibre pour K; = 400.
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Double échelles de fluctuation

FIGURE — Evolution au cours du temps (de 0 a 10 jours) du nombre de cellules
de type 1 "souches actives" (a gauche) et du nombre de cellules de type 2
"matures" (a droite). Ki vaut 400, K> vaut 10000 (K>+/ K1 = 200000 et

VK1 Kz = 2000).
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Double échelles de fluctuation

FIGURE — Visualisation des deux échelles de fluctutations au niveau de la 2e
population (K>+v/K1 = 200000 et /K1 K> = 2000).
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Vers un phénomene d'amplification basé sur la réalité biologique.
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Vers un phénomene d'amplification basé sur la dynamique

biologique

On pose K = (K1, K») € (R%)2
e Compartiment 1.

T

Ny 2 Ng et Nog == N
Ny 5 Ny + Ny
e Compartiment 2.

Tt
No 252N, et Ny — 252N

e Compartiment 3.
Ns 25 meurt
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Vers un phénomene d'amplification basé sur la dynamique

biologique
On pose K = (K1, K») € (R%)2
e Compartiment 1.

T

Ny 2 Ng et Nog == N
Ny 5 Ny + Ny
e Compartiment 2.

Tt
No 252N, et Ny — 252N

e Compartiment 3.
Ns 25 meurt

Soit (x1,x2,x3) € (R )3, on suppose que

M) NE(Q) M) LD
Kl ’ Kl }<27 Kl K2 Ki—+o0 172,73

(
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Convergence

Théoréme (de type Loi des Grands Nombres)
VT >0, VK, >0,

(( Nl (t) N2 (K2 t)

Ly
te|0, T
Ki ’ Ki K> )’ [ ’ ])

et P
([o, T].B2) (51

(x(t),t € [0, T])

Ki—+00
ol x est la fonction continue a valeur dans Ri solution de

dx

2L (t) = —(10 + 1 )xa(t) + 70

dx

x(0) = (x1, x2) (2)
2(t) = vxa(Kat) — xa(t)

Etat stationnaire

Le systeme admet un unique etat stationnaire donné par
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Merci pour votre attention.
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