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Sujet

Contexte et objectif : L'écoulement du sang au sein de la microcirculation se fait dans un
réseau complexe de petits vaisseaux interconnectés. Le sang est essentiellement une
suspension de particules déformables, les globules rouges, au sein d'un liquide suspendant, le
plasma. Le volume de globules rouges par rapport au volume total de sang, appelé
hématocrite, varie d’'un vaisseau a l'autre. Il est aujourd’hui encore difficile de prédire la
répartition des globules rouges au sein de chaque canal d'un réseau circulatoire. Des
expériences d'écoulement de suspension de globules rouges au sein de canaux, de bifurcations
et de réseaux sont menées a I'IMFT. Des modeles numériques de réseaux hydrauliques sont
aussi développés pour prédire ces écoulements. Ces modeles nécessitent de connaitre la
viscosité effective de la suspension en fonction de I'hématocrite, mais aussi de savoir
comment évolue la distribution radiale des globules dans les canaux apres le passage de
chaque bifurcation. Les expériences en cours, conduites dans la these de Klervia Useo, ont
permis de caractériser précisément ces phénomenes. L’'objectif du stage est de modéliser
I’écoulement d’'une suspension de globules rouges a dans un canal, apres une bifurcation, a
I'aide d’'un modéle numérique initialement développé au LGC pour des suspensions de
particules solides. 1l s’agira d’introduire des lois rhéologiques adaptées aux globules et de
valider leur choix par comparaison avec les expériences.
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Figures des expériences [1] : De gauche a droite : (1) Suspension de globule dans un réseau. (2) Gros plan d’'une
bifurcation. (3) Hématocrite moyen. (4) Profil radial de I'hématocrite en fonction de la distance a la bifurcation.



Méthode et programme de travail : L'outil de simulation est développé au sein du code
Open Foam. L’approche suivie pour décrire les suspensions consiste a résoudre les équations
de conservation de la masse et de la quantité de mouvement pour la suspension (liquide et
globules), qui est considérée comme un fluide homogene avec une rhéologie particuliere qui
prend en compte la présence des globules. Cette rhéologie dépend de la concentration locale
de globules, qui est calculée en résolvant une équation prédisant la vitesse relative entre les
globules et le liquide suspendant. Le modele nécessite donc des modeles constitutifs
spécifiques aux globules rouges. La premiére partie du travail consistera a prendre en main le
code par la reproduction de résultats concernant une suspension de particules solides
ponctuelles. Ensuite, il faudra modifier le modéle pour prendre en compte la taille finie des
globules et leur interaction avec la paroi. Puis, il faudra introduire de nouvelles lois
rhéologiques inspirées des connaissances générales de la rhéologie du sang et de nos résultats
expérimentaux récents. Enfin, il s’agira de comparer les résultats des simulations avec les
expériences afin de valider les modeles rhéologiques. Ces nouvelles connaissances seront par
la suite utilisées pour améliorer les modeles hydrauliques qui sont utilisés pour décrire la
circulation cérébrale.
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