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interaction cellule/cellule

interaction cellule/substrat

Contexte: l'environnement cellulaire



  

Adhésion cellulaire, et alors?



  

Adhésion sur substrat / adhésion entre cellules

Adhésion sur substrat « passif »

 croissance
 proliferation
 differentiation
 migration ...

Adhésion entre cellules

(Geiger lab)
(Lecuit lab)

 organisation des tissus
 contrôle de la prolifération
 migration tissulaire ...

10µm 5µm



 

Un point commun: la présence de forces

fibres
d'actine



  

Rôle des forces?

adaptation à l'environnement physique

Matrice rigide:
verre

Matrice souple:
PAAG, 3.5kPa

prolifération, différentiation, 
réplication ADN ...

motilité cellulaire



  

Résumé

Adhésion : influence les étapes élémentaires de la vie cellulaire 

Sensibilité de l'adhésion à l'environnement :

chimique

compatibilité chimique (liaisons 
moléculaires)

activation de cascades spécifiques de 
signalisation

mécanique

propriétés visco-élastiques

géométrie de l'environnement

forces externes (amplitude, dynamique)



  

Projet 1:
Adhésion cellule/substrat et structure tissulaire?

comportement individualiste

fibroblastes 3T3 (Stephanou, TIMC-IMAG)

comportement collectif

épitheliales MDCK (Silberzan, Curie)

Lien entre force de l'adhésion cellule/substrat et organisation tissulaire?



  

Mesure de force cellule/substrat
Méthode 1: micro-piliers (PDMS)
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5µm

Déflection de piliers:
F=k x

Topographie contraignante

Méthode 2 :  gravure d'un réseau de 
transmission optique sur un substrat 
déformable (PDMS, hydrogel)

Résolution d'un problème inverse

Difficulté mathématique



  

+

motif de transmission optique motif de rigidité

10µm

~100µm

souple

rigide

Mouvement tissulaire et interaction cellule/substrat

Relation force d'adhésion / stratégie de migration 
(connectivité)

Différents types cellulaires, mécanique différente???

Caractérisation de l'interaction cellule/cellule ?



  

Projet 2:
Mesure des forces entre cellules

Stratégie 1:  Lien entre la contractilité d'un tissu, les forces transmises au 
substrat et la composition des adhésions

piliers déformables (MPa)hydrogel (kPa)

F F F

gravure profonde silicium, gravure verre, hydrogels et élastomères photoréticulables, fonctionnalisation 
de surface.

F

verre



  

Projet 2:
Mesure des forces entre cellules

Stratégie 2:  Mesure directe: substrat « actif »

déformation réponse cellulaire

F (t)

F (t)
~20µm

~20µm

~2 µm

~10nN

Respect de la géométrie.
Fonctionnalisation adéquate.
Sollicitation dynamique = substrat « actif ».


