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Théoreme de la coquille St Jacques : pour nager il faut briser la symétrie +t/-t
Absence d’'inertie = somme des forces et des couples = 0
L'anisotropie de mobilité est essentielle

Pour un objet trés allongé CJ_ ~ QC”
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coordination des cils
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Parametres de modele ajustés sur I'observation de
cils de paramécie

Loi de rétroaction des efforts hydrodynamiques sur
les moteurs

S. Gueron et al., PNAS 94 6001 (1997)
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Synchronisation de deux cils
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generation d’'ondes metachronales

S. Gueron et al.,
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10 cils

PNAS 94 6001 (1997)
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Cils des planaires

1 mm

$a

w
P. Rompolas, R. S. Patel-King, and S. M. King Mol. Biol. Cell 21 3669 2010 ECI
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Cils des planaires
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Modifications des battements et d ela synchronisation.
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Cils nodaux et differentiation droite-gauche des embryons

S.S. Plotkin website

Pkd2::Venus

S.Yoshiba et al., Science, 2012
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Cils nodaux et differentiation droite-gauche des embryons

Nonaka, S., Shiratori, H., Saijoh,Y. & Hamada, H. Nature
418, 96-99 (2002).
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Pousseurs et tireurs
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Pousseur Tireur
| nageur autonome = | dipole de forces

Bacillus Subtilis

A.Sokolov et al., PRL 98, 158102 (2007)
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Micronageurs et micropompes artificiels

Source d’énergie
systemes hybrides avec moteurs biologiques
systemes catalytiques

nageurs magnetiques

Mouvements non réciproques
Compétition viscosite €élasticite
Compétition couple moteur/résistance visqueuse

Couplage rotation/translation
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Modeles physiques de propulsion ciliee
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T.S.Yu, E. Lauga and A. E. Hosoi, Phys. Fluids, 18,091701, 2006
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Une analyse en loi d’echelle

Energie élastique
Rb
Vall~ g

Couple visqueux

Rp
Ug ~ 7 ~ nwLS



Nageurs macroscopiques artificiels

I:::1xiale = /

:

0,1 tr/min | tr/min |0 tr/min

filament élastique dans un bain de glycérine

N. Coq, O. du Roure, J. Marthelot, D. Bartolo & M. Fermigier, Phys. Fluids 20,051703 (2008) ) A

v ESPC

14 Parislech



0.0lrpm
B F

nwL2 14x10”
12

10

Normalized propulsive force

N O N D O @

O lrpm

lrpm

6 >+ O

L=51 mm
L=47.5 mm
L=43 mm
L=37 mm

Elasto-viscous number Sp

3
|

10 rpm

nwL?

- Ea*



Auto-assemblage unidimensionnel
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® Particules colloidales
superparamagnetiques
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Typical magnetization curve (Dynabeads M450)
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glued or not

Cross linking . . .

- non specific adsorbtion (PAA) Non cross-linked particles anchored on
- specific binding nickel dots

Vilfan et al. PNAS, 107, 1844 (2010)

bending coefficient

K~8x 102 |m

persistence length I, =K/kgT

I, ~20 microns 2 a
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Actuation des cils superparamagnetiques

interaction dipole-dipole 5 HoTTl
entre deux colloides m

a r=a E,, x

couple magnétique I, = ——

o > Ho
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Competition effets visqueux/effets magnetiques

Couple visqueux :

Ffuz’sc ™~ 77WL3

Couple magnetique :

OUrag L .
', = 2 N)\kBT% sin 20
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pumping efficiency of rotation on a tilted cone

Optical axis

N 3

Vilfan et al. PNAS, 107, 1844 (2010) v ESPC
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Ecoulement induit par les cils magnetiques

Normalized Average Velocity
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Battement asymetrique,
f+/f- =10
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A. Babataheri, M. Roper, M. Fermigier & O. du Roure, J. Fluid Mech. 678 5 (2011) w ECI
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Nageurs magnetiques

R. Dreyfus et al., Nature 437,862 (2005)
22

84
v ESPC

Parislech



Efficacite de propulsion
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oscillating By

>
constant Bx

R. Dreyfus et al., Nature 437, 862 (2005)

bo = |Byl/|Bx|



