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Quand Phomme s’i

BIOMIMETISME Cette approche

de linnovation, fondée sur lobservation
de la nature, se développe a grand pas.
Alain Thiéry et Cécile Breton viennent
de publier un ouvrage recensant des
exemples et nous appelant a [humilité

DOSSIERREALISE PAR
ISABELLE DEMONTVERT-CHAUSSY

« Sud Ouest Dimanche » Le biomi-
métisme, c’est quoi ?

Alain Thiéry On regroupe sous le
terme de biomimétisme toutes lesin-
génieries inspirées du vivant. D'ot,
également, la qualification de bioins-
piration. Il s'agit non pas de copier;
mais bien de s'inspirer des solutions
inventées par la nature et sélection-
nées au cours de milliards dannées
dévolution, pour repondreaune pro-
blématique qui se pose a notre socié-
té humaine. Le toutavecdes colitsen-
vironnementaux et énergétiques
moindres par rapporta ceux générés
par d'autres types d'ingénieries.

Icare, les légions de Jules César en for-
mation de tortue, est-ce déja du bio-
mimétisme ?

A.T.Tout peut étre le fruit de 'obser-
vation. Le sacharnais porte-bébéa été
inspiré du pullus des araignées, mais
peuton parler de biomimétisme ?

Quels risques de dérive ?

A.T.Ianotion dintelligence naturelle
estrécupérée par les fondamentalis-
tes islamiques et

les Témoins de Jé-
« Jetrouve hovah pour justi-
génant fier I'existence de
dedirequiil Dieu - le leur. On
faut préserver ~ assiste aussiades
levivant g}mgmﬁ‘?ns dor:

e financier.

seulement Cécile Breton Ce-
enrason pendant, ces tech-
_de ceaquol nologies ne repré-
ilnoussert»  sentent pas plus

de danger, intrin-

séquement, que les autres. Elles peu-
vent se révéler dangereuses pour ce
quel'on en fait, mais pas en soi.

Cela nécessite l'étroite collaboration
et complémentarité entre de multi-
ples disciplines.

C. B. La recherche tend de plus en
plusala pluridisciplinarité, méme i
cela reste complexe a mettre en ceu-
VIe.

La bio-inspiration peut-elle refréner
notre créativité ?

A.T.Non, au contraire, car la démar-
che biomimétiqueaffiite la curiosité
donc hausse le niveau de culture et
de créativité, normalement. . .

L’homme n’a-t-il pas toujours tenté
des’inspirer de la nature ? Quand a-
t-on formulé cette démarche avec le
vocable de « biomimétisme » ?

C. B. Initialement nommé bionique,
danslesannées1960,le termea évolué
en biomimétisme, la bionique étant
plutdtréservée aux ingénieries robo-
tiques et aux applications de méde-
cine (organes artificiels, mains,
bras....).Lesmolécules de synthésere-
produisant des molécules naturelles
et qui sont utilisées dans les médica-

LES AUTEURS

CECILE BRETON a fondé et dirige

« Especes », revue d’histoire natu-
relle. ALAIN THIERY est professeur
d’écologie et de biologie animale
a l'université d’Aix-Marseille.

PHOTOS JEAN-ERIC FABREET DR

ments sont du biomimétisme. On
faitdubiomimétisme sansle savoir. Le
fait qu'on lui a donné un nom au-
jourd’hui est déja une prise de con-
science. Est-ce qu'elle résulte du fait
que nous nous rendons compte de
T'urgence de préserver levivant parce
qu'ilest source d'innovation ou bien
est-ce que nous réalisons que nous
n'inventonsrien, je ne saurais le dire.
Un peu des deux, sans doute.

Pourquoi cet engouement récent ?
C. B. La montée en puissance, la
«mode » du biomimétisme, est en
partie liée au début de prise de con-
science sur I'érosion de la biodiversi-
té mais aussi au développement de
la connaissance sur le vivant (biolo-
gie, génétique). On comprend de
mieux en mieux comment il fonc-
tionne, donc les idées d'imitation se
multiplient. Cest une facon concréte
dexpliquer qu’il estimportantde pré-
server l'environnement.

Mais je trouve extrémement ge-
nant de dire qu’il faut préserver le vi-
vantseulement en raison de cea quoi
ilnous sert(ou ce que ¢a nous cofite-
rait sl disparaissait). Cela signifie que
T'on ne doit pas protéger ce quine sert
pasalhomme et cestabsurde, carle
vivant fonctionne comme un réseau
imbriqué d'interactions extréme-
ment complexes que nous ne com-
prendrons sans doute jamais toutes.
11 faut le protéger, en premier lieu
parce qu'il est sous notre responsabi-
lité et que nous sommes dépendants
delui.

Quelles sont les limites du biomimé-
tisme ?

A.T. Croire que'on va tout solution-
ner en copiant la nature,

«Biomimétisme:onn'arieninventé!
Desanimauxquiinspirentlasciencey,
éd.LeCavalierbleu,136p.,18€.

Q S.'i'.utrldouest.fr

Gilles Boeuf parle de biomimétisme
et de bio-inspiration.

Ailes recourbées, train d’atterrissage rétractable, effet riblet... Autant de performances bio-inspirées par les

La Région explore les en]eux ec

ENJEUX Suivant la
montée en puissance
de la recherche,

les retombées socio-
économiques sont
désormais quantifiables

Menée en partenariatavec le Ceebios
(voir cicontre), une étude socioécono-
mique a été engagée, en 2016, par la
Nouvelle Aquitaine, pour déterminer
comment accompagner économi-
quement la formidable croissance
de la bioinspiration dans de multi-
plesdomaines.Ellea sollicité I'exper-
tise de Vertigo Lab, un bureau d'études
bordelais spécialisé. Les résultats se-
ront publiés début mai et disponi-
bles sur Internet. VertigoLaba axé son
évaluation autour de quatre grands
domaines:la chimie des matériaux,
l'agriculture, 'océan et le batiment.
Une trentaine d’'experts ont été
écoutés, afin de définir comment le
biomimétisme peut influencer les
stratégies d'entreprise, la recherche
etledéveloppement.Le butestde dé-
terminer de nouveauxmodéles éco-
nomiques.«Siun quartdesentrepri-
ses|NDLR:des quatre secteurs préci-
tés] adoptait une approche
biomimétique, on augmenterait le
PIBde375 millions d'euros et on crée-
rait 5 626 emplois » rapporte Amé-

e -|_|1‘-

Mo A ; :
Au Pays basque, les algues rouges se ramassent a Ia finde l'été
sur les récifs rocheux. arcHives ARNAUD DEJEANS

4-.

lie Colle, consultante-chercheuse. Le
secteur agricole arriverait « en pre-
miére position des impacts générés».
Et I'analyse de la situation de I'habi-
tatmontreque laNouvelleAquitaine
estdeloin leader en France, mais «a
quinze ans de retard sur les Alle-
mands».

L'industrie chimique, plus de
800 établissements, de Lacq (64) a
Ambeés (33), représente un formida-
ble potentiel, notamment dansle do-
maine du végétal (cosmétique, phar-

macie, agroalimentaire). Le chiffre
d’affaires par effectif salarié est 4 %
plus élevé dans les sociétés innovan-
tes que pour l'ensemble des entrepri-
sesrégionales de ce secteur. Etla part
de I'exportation est 8 % plus impor-
tante.

Synergies

Plusieurs compagnies sont déja en-
gagéesdans cette démarche.L'Oréal,
LVMH, certes, mais aussi les Labora-
toires de Biarritz, qui utilisent des al-
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belles lecons de la nature

La preuve par les exemples
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onomiques

guesrouges pour la biotechnologie et
les cosmétiques, Fermentalg, a Li-
bourne (33), qui développe un pro-
cess unique de culture de microal-
gues (biocarburants, huiles alimen-
taires, etc.)oules Vignerons de Buzet,
qui ménent depuis dix ans une stra-
tégie bio-inspirée (notamment en
plantantdes féveroles entre lesrangs
pour lesaérer; les assainir etles nour-
rir naturellement). Le Grand Dax a,
de son coté, mis en place un « projet
deterritoire bio-inspiré » portant sur
quatre filiéres (forét, énergies renou-
velables, agroalimentaires, rénova-
tion énergétique).

Entre chercheurs etindustriels, les
synergies se mettent en place. On
peutciter, par exemple, les travaux de
Laurent Billon, responsable du
groupe Physique et chimie des poly-
meéresal'Institutdes sciences analyti-
ques et de physico-chimie pour I'en-
vironnement et les matériaux
(Iprem) de I'Université de Pau et des
Pays del'Adour: Le groupe développe
des matériaux polymeéres présentant
des caractéristiques iridescentes ins-
pirées du papillon morpho oudela
carapace de certains coléoptéres rap-
portées dans I'industrie cosmétique
ou |'élaboration de peintures. C6té
agriculture, M2i Life Sciences, leader
européen dans le secteur des phéro-
mones, travaille a la protection des
cultures sansinsecticides chimiques.

Le Ceebios,
une exception
francaise

Le Centre européen d’excellence
en biomimétisme de Senlis
(Ceebios), dirigé par Kalina
Raskin, ingénieur physico-chi-
miste et docteur en biologie, a
lambition de mettre en réseau
toutes les initiatives frangaises
enmatiere de bio-inspiration.
Actuellement ont été recensées
170 unités de recherche et une
soixantaine d’entreprises,
grands groupes et PME. Le cen-
tre étudie et accompagne les
projetsinnovants, initie et in-
ventorie des parcours de forma-
tion, propose des conférences et
des études. La Nouvelle-Aqui-
taine luia demandé d’établir

un état des lieux afin de définir
« comment le biomimétisme
pouvait constituer un potentiel
d’innovation responsable ».

Sa création a, notamment,

été pensée par Francis Pruche,
ingénieur chez 'Oréal, et par

le biologiste Gilles Boeuf, alors
président du Muséum national
d’histoire naturelle. Outre les
multiples conférences et inter-
ventions et les deux premiers
salons Biomim’expo, le Ceebios
est partie prenante de la future
technopole Ocean Start, a Biar-
ritz (64), ou il pourrait installer
une antenne tournée vers les
écoénergies issues de lamer.

Le biologiste Gilles Boeuf cite volon-
tiers le livre de Janine Benyus, « Bio-
mimicry, Innovation Inspired by Na-
turex(1)paruilyavingtans,aux Etats-
Unis : « Ce livre aura permis de
structurer des approches initiées de-
puis fort longtemps, sans étre toute-
fois vraiment organisées. » Le biomi-
meétisme, c'est observer la nature et
seninspirer pour concevoir des dispo-
sitifs, des matériaux durables, moins
polluants, moins énergivores, recy-
clables.. .Lanaturea fait ce travailen
plus de3,8 milliards d'années.

Yves Parlier prend la mouche. Ce
darwiniste convaincu-en1996,ilaef
fectué le premier tour du monde
sans énergie fossile sur son monoco-
que « Aquitaine Innovations » - af
firme aller spontanément« observer
cequise passe danslanature»quand
ilades projets. Le navigateur,devenu
chef d’entreprise (Beyond the Sea),a
donc scruté la technique de replie-
mentdesailesdes diptéres sousleurs
élytresrigides pour développer le pro-
cessus de déploiement du grand ki-
te.llaaussiexaminé le systéme de pi-
lotage de la mouche qui sait faire pi-
voter sesailesa desallures différentes
grace a un muscle absorbant 'éner-
gie cinétique, un peu comme un
amortisseur. L'insecte fait circuler son
hémolymphe grace a des organis-
mes pulsatiles : « On a pu mettre en
équation ce phénomeéne pour simu-
lerle développement du kite a partir
d’une structure gonflée sous pres-
sion.»

Yves Parlier rappelle queles architec
tes navals s'inspirent des formes hy-
drodynamiques de laqueue du pois-
son ou de leurs ailerons pour déve-
lopper des solutions sur les bateaux.
«Ilfaut observer mais aussiavoir une
grande capacité aimaginer. Par exenm-
ple, jimagine comment vont réagir
l'oiseau oule poisson en rencontrant
unobstacle.La problématique du ki-
teatrouvé saréponsedanslanature.»

Descharsdesoie. Centre de recher-
che Paul-Pascal,campus de Bordeaux.
Ici,on ne travaille pas sur le biomimé-
tisme, mais sur les nouveaux maté-
riaux composites. On parle, de fait,
plutot d'analogie que de biomimé-
tisme. L'objectif est d'utiliser des par-
ticules de petite dimension présen-
tant une trés grande dureté. Résou-
drela problématique des matériaux
rigides mais cassants, légers mais qui
se déforment, bref, mettre au point
des nanomatériaux capables d’en-
caisser des chocs violents sans rup-
ture. L'idée est donc de générer une
résistance avec absorption de 'éner-

Auregard de leur poids, les
soies de l'araignée sont plus
solides que 'acier. arcrives arp

La voile du kite développé par la société de Yves Parlier
reproduit les mouvements de la mouche. r-otos. cercaup

gie, sans rupture. Comme la toile
d'araignée ou la carapace de certains
mollusques. Dans le cas de I'araignée,
Cest la structure moléculaire du fil
qui oppose son élasticité au choc et
lui confére des propriétés mécani-
ques exceptionnelles. Par rapport a
leur poids, les soies de I'araignée sont
bien plus solides que 'acier ou le
Kevlar,avec une densité moindre. Les
applications potentielles ? Pales d'éo-
lienne, pare-chocs de voiture, gilets
pareballes, blindage de chars, raquet-
tesde tennis, planches de snowboard.

Aux EtatsUnis, le laboratoire Kraig
Biocrafta misau pointun matériau re-
tenu par la Défense américaine, plus
léger queleKevlaretl'acier pourune
résistance trois fois supérieure au pre-
mier. Le modeéle ?La soie d'araignée.

Les éoliennes battent la queue.
Dans les années 1970, les Américains
onteul'idée de s'inspirer du mouve-
ment de la nage des poissons pour
réaliser un nouveau genre de propul-
seur. Quarante ans plus tard, un Fran-
cais parvient a réaliser pour la pre-
miére fois ce genre de rotor biomi-
métique de maniére efficace.

Les pales reproduisent la nage
du poisSsoN. pHOTO ARNAUD CURUTCHET

Arnaud Curutchet crée, en 2012, la
startup Adv-tech, hébergée a’Ensam
deBordeauxTalence, pour concevoir
et réaliser des machines biomiméti-
ques susceptibles dintéresser de mul-
tiples domaines, qui vont des éolien-
nesurbainesala propulsion de navi-
res, en passant par les hydroliennes.
Dans l'application éolienne, cette
technologie permet une production
d’énergie avec un meilleur rende-
mentet une forte acceptabilité grace
ala faible vitesse de rotation, qui di-
minue les nuisances sonores etles ris-
ques pour les oiseaux. En 2014, Adv-
tech est primé lors de 'appel a pro-
jets Intégration des énergies
renouvelables dans la ville, lancé par
le groupe Engie, pour la réalisation

d'uneéolienne de 4 kKW permettantde
couvrir les besoins électriques usuels
d'unménage, hors chauffage. Uentre-
prise ena, depuis, développé une ur-
baine plus compacte de 500 W, la Gi-
tyWind Mini.

Quanta la propulsion de bateaux,
cette technologie permet d'économi-
ser de I'énergie grace a un haut ni-
veau de rendement, méme a vitesse
élevée. De plus, la signature acousti-
que de ce nouveau systéme de pro-
pulsion est réduite car la cavitation
estretardée, ce qui diminue I'impact
de la navigation sur la faune aquati-
que. Pour Arnaud Curutchet, ces ro-
tors biomimétiques«associentainsi
performance et acceptabilité » et
pourraient bien, dans le futur, sup-
planter les hélices dupliquées dans
différentes applications.

L'avion est une arche de Noé. L'aé-
ronautique est l'exemple le plus puis-
sant de bio-inspiration. Aprés tout,
Clément Ader (successeur, il faut le
rappeler, de Jean-Marie Le Bris, dont
l'engin calquait les formes de l'alba-
tros)aappelé son invention «avion »,
du latin « avis », oiseau, bien que son
premier modéle soit la chauve-sou-
ris.Laliste estlongue. Le sol de'A340,
Cestlebréchet du canard. Le booster
delanceuretlacoquedoxygéne:lever
asoie. Le train d'atterrissage rétracta-
ble :Taigle des steppes. Les volets dé&-
ployés pour ajuster la portance : les
oiseaux de mer. La plate-forme gy-
rostabilisée :le colibri. Airbus a égale-
mentreproduit les microrainures de
la peau de requins pour réduire les
turbulences de'A320 etaméliorer sa
portance(Cestl'effet riblet). Le mouve-
mentdes pales del'hélicoptére repro-
duit, lui, la vis de descente de la sa-
maredelérable...

(1) Versionfrancaise: « Biomimétisme.
Quandlanatureinspiredesinnovations
durables »,éd.Ruedel'échiquier,408p.,
23€. Sortien2011.

L’avion s’inspire de la chauve-
souris, entre autres. vark saker



