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Nous présenterons une modélisation mathématique de l’évolution des tumeurs basée sur l’équation
de Cahn-Hilliard. Ce modèle, initialement utilisé pour représenter mathématiquement la séparation
des phases d’un alliage subissant un refroidissement soudain [1], trouve de nos jours une application
dans la représentation mathématique et macroscopique de l’organisation des cellules cancéreuses en
tumeurs (par exemple [3]). Plusieurs déclinaisons de ce modèle pour cette application particulière
existent dans la littérature et comportent différents avantages et inconvénients tant du point de vue
mathématique, numérique et applicatif. Nous passerons en revue certains de ces modèles et motiverons
ainsi nos travaux.
Le coeur de la présentation abordera la dérivation étape par étape d’un modèle représentant la crois-
sance d’une tumeur et l’invasion d’un tissu sain par la tumeur. Ce phénomène est d’un intérêt parti-
culier car l’invasion du tissu sain par la tumeur est dans la majorité des cas un marqueur de mauvais
pronostic. Nous proposerons donc un modèle très général combinant Navier-Stokes compressible et
Cahn-Hilliard. Ce modèle permet d’y inclure les effets d’adhésion des cellules sur la matrice extra-
cellulaire par un terme de friction. Nous verrons que le modèle Navier-Stokes-Cahn-Hilliard com-
pressible général représente un véritable challenge en analyse et sa simulation numérique demande
l’utilisation de nouvelles méthodes. Nous verrons certains de ces problèmes et les solutions que nous
proposons [2].
Dans une dernière partie nous verrons une réduction de ce modèle très général qui ne prend en
compte que les effets nécessaires à la formation des protrusions irrégulières couramment observées lors
de l’invasion du tissu sain. Cela nous permettra d’émettre des hypothèses sur les effets mécaniques
impliqués dans la formation de ces structures. Nous espérons à terme que nos travaux de modélisation,
d’analyse et de simulation numérique pourront permettre de lever des verrous en oncologie grâce à la
flexibilité que présentent les modèles mathématiques.
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