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Biomécanique des Tlssus vivants et des Matériaux

Biomeca-TIMC - Modélisation et Caractérisation

RESPONSABLES THEMATIQUES SCIENTIFIQUES ET OBJECTIFS

Yohan PAYAN Cette nouvelle équipe a pour but de fédérer au sein de TIMC les acteurs de la hiomécanique des tis-

Grégory CHAGNON sus vivants et des matériaux pour le vivant afin de donner une meilleure visibilité nationale et interna-
tionale a ces compétences propres a notre laboratoire de recherche. Les activités conduites par les

EFFECTIFS chercheurs de cette équipe ont pour la majorité des finalités applicatives (assistance clinique et

conception de dispositifs médicaux pour le vivant) impliquant a la fois des aspect théoriques (modé-
lisation du comportement des tissus biologiques et des matériaux architecturés), computationnels
(simulation numérique) et expérimentaux (caractérisation des matériaux, mesures in vivo ou sur tis-
sus post-mortem). La force de I'équipe est de pouvoir coupler tous ces thémes sur un méme projet

Total : 26
* Permanents : 9
* Chercheurs : 2
* Enseignants-Chercheurs : 5

* E-C - Praticiens-Hospitaliers : 1 scientifique.
- Clinicens S AXES DE RECHERCHE
* Post-doctorants, Ingénieurs
contractuels : 3 Les thématiques de recherche scientifique de I'équipe s‘articulent autour de quatre axes de re-
* Doctorants : 14 cherche :
« La caractérisation expérimentale ex vivo et in vivo des lois de comportement des tissus vivants et
des matériaux pour le vivant (figure 1).
« La proposition de nouvelles lois de comportements adaptées aux tissus et matériaux étudiés, avec
ADRESSE en permanence le souci de proposer des lois dont les paramétres pourront étre caractérisés expéri-
Site Santé - CHU GA, mentalement.
Batiment Taillefer, « La simulation numérique des tissus vivants et des matériaux pour le vivant (figure 2), prenant en
Rond-Point de la Croix de Vie, compte I'anatomie spécifique au patient et proposant des solutions pour une utilisation en routine
38700 La Tronche clinique (génération des modéles patients-spécifiques, accélération des calculs via des techniques
de réductions de modéles).
- Le transfert vers la clinique, avec des évaluations sur patients via des études cliniques.
MOTS CLES
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+ Modélisation
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+ Applications médicales

Figure 1 Caractérisation ex vivo (gauche) et in vivo (centre) des tissus mous linguaux. Caractérisation de la paroi
vasculaire (droite) a partir de séquences ultrasonores intravasculaires.

PRINCIPALES COLLABORATIONS ET PROGRAMMES DE RECHERCHE

Le comportement mécanique des organes et tissus mous humains est souvent tres complexe,
puisque non-linéaire, variable au cours du temps, actif, non-homogéne et anisotrope. Toute caractéri-
sation mécanique expérimentale de tels tissus (voire des matériaux en interaction avec ces tissus)
repose sur des modeles de comportement prenant au mieux en compte cette complexité méca-
nique / géométrique / physique. Les chercheurs de I€quipe Bioméca-TIMC déterminent donc des
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lois de comportement (hyperélastiques, viscoélastiques, plastiques
ou poroélastiques) capables de mimer les déformations subies par
les tissus humains et/ou les matériaux en interaction avec ces tis-
sus. Nous proposons aussi des modélisations originales pour les
tissus actifs (e.g. activation musculaire en interaction avec les seg-
ments osseux, déformation des organes actifs comme le cceur, la
langue ou les tissus mous faciaux).

Les modeles développés sont multi-échelles (temps et espace) et
multiprocessus (chimie, cellules, tissus, mécanique des milieux
continus). Leur couplage avec I'environnement peut se faire via des
conditions aux limites équivalentes (volumes élémentaires repré-
sentatifs) afin de limiter la complexité du modéle lui-méme.
L‘équipe collabore avec plusieurs services cliniques, avec des labo-
ratoires de chimie, matériaux et biomécanique, ainsi qu'avec des in-
dustriels (startups et grands groupes).

POINTS FORTS DE I'EQUIPE

Rayonnement

« Positionnement au sein de la communauté de biomécanique : Y.
Payan (20712) et J. Ohayon (2016) lauréats du prix Sénior de la
Société de Biomécanique (SB); J. Ohayon ancien président de Ia
SB ;Y. Payan associate editor de la revue Clinical Biomechanics
a partir de 2020 ; J. Ohayon et Y. Payan éditeurs de la série Bio-
mechanics of Living Organs publiée par Elsevier (depuis 2017).

« Partenariats internationaux : UK, Iran, Canada, USA, Espagne,
Pays-Bas, Républigue Tcheque, Nouvelle Zélande, Isra€l,
Malaisie et Australie.

- Large spectre des tissus modélisés : cellule, vaisseaux corona-
riens, muscles, graisse, cerveau, face, langue, sein, poumons,
ceeur, foie, intestins, fesses, prostate, urétre, genou, rachis et
pied.

Valorisation clinique et industrielle
La valorisation clinique et industrielle des résultats est également
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Figure 2 : Simulations numériques des déformations du sein (gauche) et de plaques d'athérome (droite)
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un objectif central de I'équipe. Les chercheurs ont déja d'impor-
tantes collaborations avec plusieurs services cliniques en France
et a I'étranger, et notamment un partenariat privilégié avec le
Laboratoire d'’Anatomie des Alpes Francaises (UFR Médecine
Pharmacie - Univ. Grenoble Alpes). La valorisation industrielle
passe par le dépot de brevets (4 brevets déposés sur la période
2014-219), des contrats industriels (General Electric, ANSYS, Sin-
clair, Anatoscope, Uromems, Demeure Orthopédie) et des trans-
ferts via la pré-maturation de [llnstitut CARNOT LS| (projets
CARDIO et IFEM), la maturation en SATT (projet IPAV) et la création
de startups (Texisense et TwinSight).
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