
PRÉFACE

Les textes réunis dans ce volume abordent quelques aspects des ap-

plications d’outils mathématiques en biologie, plus particulièrement

dans le domaine médical. Contrairement à la physique, où les expé-

riences sont reproductibles, le domaine médical n’o�re pas la possi-

bilité de tester les modèles dans toutes les situations souhaitables.

Aussi les mathématiciens doivent adapter leurs méthodes pour tenir

compte de ces di�cultés. Néanmoins, des modèles mathématiques

simplificateurs, voire simplistes au regard de la complexité du vivant,

peuvent s’avérer très utiles pour la compréhension de phénomènes

fondamentaux.

Céline Grandmont s’intéresse aux questions liées à la respiration.

Son texte considère la question de la ventilation, à savoir le transport

de l’air de la bouche aux alvéoles pulmonaires et présente une hié-

rarchie de modèles mathématiques permettant de la décrire et de la

simuler. Les di�érents modèles peuvent être utilisés pour comprendre

les phénomènes physiologiques en jeu, explorer di�érents scénarios ou

encore développer des outils d’aide au diagnostique.

Le texte d’Emmanuel Grenier et Benjamin Ribba est une introduc-

tion à la modélisation mathématique en cancérologie, et en particulier

à la modélisation des gliomes, qui sont une forme particulière de tu-

meurs cérébrales. Les auteurs expliquent comment une modélisation

mathématique peut contribuer à répondre à des questions médicales

et à mieux comprendre comment traiter des tumeurs cancéreuses.
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Jing-Rebecca Li aborde l’analyse de l’imagerie par résonance ma-

gnétique (IRM) pondérée en di�usion, qui repose sur le phénomène

physique de résonance magnétique nucléaire. Les équations qui modé-

lisent le phénomène dû à la di�usion sont des équations aux dérivées

partielles, dites de Bloch-Torrey, qui ont été produites par des phy-

siciens dans les années 1945–1955, et dont l’application à l’IRM du

cerveau n’a abouti que beaucoup plus tard. Ce qui rend di�cile la

solution numérique de ces équations dans le cadre de l’IRM est la pré-

sence d’interfaces complexes entre les cellules cérébrales observées, sur

lesquelles la solution est discontinue. Ce texte expose quelques mé-

thodes mathématiques employées pour modéliser la géométrie de ces

cellules et analyser le comportement des solutions. Il nous explique

aussi ce que les scientifiques espèrent pouvoir apprendre grâce à cette

modalité d’imagerie.

Nous tenons à remercier la direction de l’École polytechnique, la

Direction des Services de l’Enseignement et le Centre Poly-Média,

pour l’aide matérielle importante qu’ils ont apportée à la préparation

de ces journées et à la publication de ce volume. Nos remerciements

vont aussi au Labex Mathématique Hadamard pour le financement

des captations vidéos des exposés, ainsi qu’à Hélios Azzollini pour

leur réalisation remarquable, mises en ligne sur la chaîne Youtube de

l’École polytechnique : https://www.youtube.com/playlist?list=
PLrRN3yszYHZkR9vyUeOVkcF6yy4FjgkMn

Nous remercions enfin le secrétariat du Centre de Mathématiques

Laurent Schwartz, notamment Carole Juppin, qui assure chaque an-

née le bon déroulement des journées.

Pascale Harinck, Alain Plagne et Claude Sabbah


