
HAL Id: hal-04946655
https://univ-pau.hal.science/hal-04946655v1

Submitted on 13 Feb 2025

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - NonCommercial - NoDerivatives 4.0
International License

Le biomimétisme : s’inspirer du vivant
Susana Fernandes, Julie Besombes, Simon Baert, Vincent Lefebvre

To cite this version:
Susana Fernandes, Julie Besombes, Simon Baert, Vincent Lefebvre. Le biomimétisme : s’inspirer
du vivant. Ebullition(s) : le cahier illustré de la recherche - Ébullitions - Ébullition, 2023,
https://revue-ebullitions.fr/articles/le-biomimetisme-s-inspirer-du-vivant. �10.59655/ne52122995490�.
�hal-04946655�

https://univ-pau.hal.science/hal-04946655v1
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


L’observation est une étape à ne pas négliger en sciences et Susana 
Fernandes l’a bien compris. Curieuse de tempérament, c’est en observant 
la nature depuis son plus jeune âge qu’elle à commencé à s’intéresser au 
biomimétisme, et plus particulièrement au biomimétisme marin auquel 
elle voue sa carrière. Avec l’équipe de la Chaire de recherche partenariale 

Manta (MAriNe maTeriAls) qu’elle dirige, elle travaille sur le développement 
de nouveaux matériaux réduisant l’impact sur l’environnement marin. Pour 
atteindre ces objectifs, la chaire travaille sur deux approches : celle utilisant 

des matériaux des ressources d’origine marines, les biosourcés, et celle 
inspirés de modèles marins, les bio-inspirés. 

Le biomimétisme :  
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LA BIO-INSPIRATION, UN NOUVEAU JARGON ?

Imiter la nature, voilà de quoi il est question. 
En observant les poissons, les méduses et 
toutes les autres formes de vie marine,  Susana 
s’évertue avec son équipe à créer des biomaté-
riaux qui possèderont les mêmes propriétés 
(ou très proches) que celles qu’elle peut 
observer dans la nature. Mais pour imiter 
cette nature il faut d’abord la comprendre. 

C’est en se questionnant sur la manière dont 
les poissons arrivaient à se protéger naturel-
lement des rayons ultraviolets (UV) du soleil 
(sans utiliser, comme nous, des vêtements 
ou des filtres solaires), qu’elle a remarqué 
qu’ils arrivaient à avoir naturellement des 
molécules présentes dans des algues marines 
et possédant des propriétés anti-UV. Bien 
que les chercheurs ne comprennent pas 
encore par quel mécanisme cela est possible, 
ils remarquent que l’on peut retrouver ces 
particules dans le mucus et dans les yeux des 
poissons. À partir de ces observations leur est 
venue l’idée d’extraire cette molécule direc-
tement des algues, afin de pouvoir l’utiliser 
dans la conception de matériaux, comme des 
gels ou des membranes, qui pourraient ainsi 
profiter de ces propriétés d’absorption des 
UV. Dans le cadre d’une collaboration avec le 
Laboratoire de Biarritz, spécialisé dans les 
cosmétiques, ces nouveaux matériaux pour-
ront être utilisés dans la formulation de leurs 
produits afin qu’ils bénéficient de nouvelles 
caractéristiques.

La bio-inspiration repose ici sur l’imitation 
de la compétence acquise par les poissons 
grâce aux algues.

DES MATÉRIAUX BIOSOURCÉS ISSUS DE SOUS-
PRODUITS

Dans le règne animal, plusieurs espèces 
possèdent des caractéristiques similaires, 
susceptibles d’intéresser les chercheurs. 
Par exemple, l’étude au microscope des 
molécules qui composent la carapace des 
crustacés a permis d’établir qu’il existait 
des similitudes au niveau architectural avec 
celles qui composent nos propres tissus. 
C’est une molécule, la chitine, qui garantit 
l’organisation et la structure des carapaces, 
un peu de la même manière que la cellulose 
structure le tronc des arbres. Il est possible 
d’imaginer des applications pour des recons-
tructions osseuse en médecine réparatrice à 
partir de cette molécule, et le meilleur moyen 
d’en produire reste de la prélever directe-
ment dans les carapaces et coquilles qu’elle 
compose. 

Les crustacés ne sont pas les seuls à posséder 
dans leur composition des éléments suscep-
tibles d’intéresser les chercheurs. À partir 
de la peau des poissons, il est également 
possible de récupérer à la fois du collagène 
–  une protéine présente également dans 
l’ensemble de nos propres cellules, assurant 
l’élasticité et la régénération de nos tissus, 
mais dont les quantités diminuent lorsque 
nous vieillissons –, et de l’acide hyaluronique, 
une molécule qui joue sur la multiplication 
et la migration des cellules. Ces différents 
éléments sont recherchés pour leur applica-
tion en médecine ou leur utilisation dans des 
produits cosmétiques. 

« [...] SuSana FernandeS a pu créer 
un partenariat avec le comité deS 
pêcheS deS pyrénéeS-atlantiqueS 
au payS baSque, aFin d’utiliSer leS 
SouS-produitS iSSuS de la pêche  » Biomimétisme, 

s’inspirer du vivant
Sciences Ouvertes,  

le podcast de la Recherche  
à l’Université de Pau et des 

Pays de l’Adour (UPPA)



Biomimétisme, s’inspirer du vivant - 9

Mais pour atteindre les objectifs de l’équipe 
de recherche, il faut pouvoir se les procurer 
en réduisant l’impact l’environnemental. 
Pour cela, Susana Fernandes a pu créer un 
partenariat avec le comité des pêches des 
Pyrénées-Atlantiques au Pays basque, afin 
d’utiliser les sous-produits issus de la pêche. 
Le secteur halieutique, comme toute activité, 
amène la production de déchets. Écailles, 
peau, arêtes ou encore têtes de poissons ne 
sont pas utilisées lors de la consommation 
et finissent bien souvent par servir dans la 
production de farine alimentaire animale. 
En récupérant ces déchets pour en extraire 
les éléments souhaités à l’aide d’une chimie 
verte, limitant la production de substances 
néfastes, l’équipe de recherche a trouvé un 
nouveau moyen de les valoriser au maximum, 
pour créer de nouveaux biomatériaux, sans 
avoir à affecter de nouvelles populations d’or-
ganismes vivants.

Les recherches sur des éléments bio-inspirés 
et bio-sourcés ont vocation à être utilisées 
dans la conception de biomatériaux. Ces 
nouveaux matériaux trouvent leurs appli-

cations en médecine régénérative, mais 
qu’est-ce cela signifie concrètement ?

DE NOUVEAUX MATÉRIAUX POUR DE NOUVELLES 
APPLICATIONS

La médecine régénérative est un domaine 
de recherche médical visant à réparer ou 
régénérer des tissus du corps humain ayant 
subi des détériorations. Tissus, muqueuses, 
organes ou encore os, les applications sont 
aussi variées que les besoins en la matière. 

S’il existe d’ores et déjà des techniques 
se fondant sur l’utilisation de matériaux 
d’origine bovine, porcine ou encore sur le 
corail, leur évolution et leur développement 
sont nécessaires afin de palier les différents 
risques qui peuvent survenir. Infections, 
rejets et inflammation avec œdèmes doulou-
reux sont des complications classiques à la 
suite d’une intervention médicale. Le choix 
du bon matériau est ici déterminé par celui 
qui saura limiter au maximum ce type de 
complications. Parallèlement, dans le cas 
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d’implantation de matériaux, comme des 
fragments d’os, de céramiques ou de coraux, 
servant à paliler des dégradations de matière 
chez un patient, l’objectif est de trouver un 
matériau qui pourra se résorber progressi-
vement dans le temps. Ceci permettrait à l’os 
de se régénérer, et d’ainsi retrouver son état 
initial, c’est-à-dire avant l’apparition de la 
dégradation. 

Dans cette perspective, un projet de recherche 
est développé depuis deux ans dans le cadre 
d’une thèse portée en cotutelle entre l’UPPA 
et l’université du Pays basque (EHU/UPV) en 
Espagne. L’objectif : développer des bioma-
tériaux pour aider à la réparation d’un os 
de la mâchoire –  l’os maxillaire  – à base de 

nanofibres de chitine. Loin d’une notion de 
transhumanisme, les matériaux développés 
grâce à ces techniques n’apporteront pas 
de nouvelles capacités à leurs hôtes, mais 
ont pour finalité de restaurer les facultés 
physiques des patients. Malgré cela, l’accep-
tation est parfois difficile pour ces derniers 
qui demandent de plus en plus des matériaux 
n’étant pas d’origine animale, et plus particu-
lièrement d’animaux d’élevage industriel. 

Dans ce contexte, les travaux de Susana et de 
son équipe, autour de la fabrication de bioma-
tériaux issus de la valorisation des déchets de 
la pêche, prennent une nouvelle dimension 
dans le processus d’acceptation des maté-
riaux de la part des patients.
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