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En collaboration étroite avec nos partenaires biologistes, n
otre objectif est d'identifier des principes clés du développ
ement des organismes vivants en construisant une nouvell
e génération de modeéles fondée sur des représentations
mathématique et informatiques explicites des formes biolo
giques en développement. Pour cela nous développons un
e approche mixte dans laquelle des modeéles conceptuels
nous permettent d'identifier des principes d'auto-organisat
ion du vivant et des modeles plus réalistes nous permette
nt de tester quantitativement nos hypotheses biologiques
ou physiques in silico en comparant simulations et observ
ations. Cette démarche s'inscrit dans une perspective actu
elle d'extension de la biologie des systemes a la biologie p
lus intégrée des systemes en développement.

Alors que notre approche se concentre principalement sur
le développement des plantes a différentes échelles, I'équi
pe Mosaic s'interesse également a des systémes modeéle a
nimaux comme I'embryogenese des ascidies (organisme
marin proche des vertébrés). Nous pensons qu'une telle d
émarche croisée dans I'étude des animaux et végetaux, as
sez peu pratiquée, est susceptible de faire ressortir des ab
stractions ou des principes communs pertinents pour la co
mpréhension de la morphogenése du vivant, ainsi que des
synergies entre les démarches de modélisation (comme e
n imagerie par exemple). Nous nous intéressons aux proce
ssus physiques et chimiques qui interagissent dans le mili
eu que constitue la forme et qui interagissent avec elle. N
ous cherchons a intégrer des aspects mécanistes et stoch
astiques dans nos modeles pour rendre compte de la varia
bilité biologique observée dans les organismes en dévelop
pement. Sur le long terme, notre ambition est de contribu
er a développer une nouvelle vision de la morphogenese e
n biologie, a l'origine d'une nouvelle physique de la matier
e vivante, et fondé sur une analyse plus mécaniste des lie
ns entre genes, forme et environnement.

Axes de recherche

Pour atteindre ces objectifs, I'équipe a identifié 3 axes de r
echerche:

- Axel: Représentation des organismes biologiques
et de leur forme.

Dans cet axe de recherche, nous cherchons a formaliser le
concept de forme, c'est a dire a donner une expression m
athématique et informatique précise de ce qu'est une for
me et son développement en biologie, de maniere a mani
puler ces nouveaux objets de facon efficace et leur attach
er des propriétés moléculaires ou physiques.

- Axe2: Modeles de développement.

Notre objectif dans ce deuxieéme axe de recherche est de
développer des modeéles des processus de patterning géné
tique et de déformation bio-physique qui engendrent le dé
veloppement des organismes vivants. Ce travail implique
de modéliser des processus biochimiques et leurs déforma
tions mécaniques dans des espaces (formes) non-euclidien
s ainsi que de prendre en compte les rétroactions entre ce
s phénomenes.



- Axe3: Plasticité et robustesse des formes.

Dans ce troiseme axe de recherche, et a partir des résulta
ts obtenus dans les axes 1 et 2, nous nous intéressons aux
mécanismes a |'origine de la plasticité et de la robustesse
des formes. A I'échelle ontogénique, nous étudions la cap
acité de mécanismes développementaux spécifiques a ta
mponner ou méme a exploiter le bruit biologique pendant
la morphogeneése. A I'échelle phyllogénique, nous exploron
s les nouvelles connections qui peuvent étre déduites d'un
e meilleure compréhension entre les mécanismes présidan
t au développement des formes et I'évolution.

Relations industrielles et internationales

L'équipe collabore régulierement avec des équipe internationnales parmi
lesquelles U. Cambridge (UK) , U. Calgary (Canada), U. Sidi Bel Abes (Algerie).
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