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Tendances

Snell-Rood, Nature Comment 2016

Published documents between 2005 and 2015
Scopus

Europe =  37% des 
publications mondiales



Pourquoi maintenant ?

Connaissances
Biologiques

Progrès 
technique

Enjeux 
Sociétaux

Innover 
autrement



• Energie solaire

• Séquestration du CO2 atmosphérique

• Optimisation de la consommation selon saison 
conditions locales et moment de la journée

• Sources diversifiées pour s’adapter aux conditions 
changeantes, décentralisation énergétique

Domaines d’applications
ENERGIE

ENERGIE



Energie

Imiter la photosynthèse

El Khouly, J. Photo. , 2017



Energie

Valorisation du CO2

Source : Thibault CANTAT - CEA



Energie

Hydroliennes
Courant océaniques et fluviaux

EEL Energy

Eoliennes



• Multifonctionnels

• Composites, interfaces, lamellaires, hybrides

• Réactifs à l’environnement

• Stockent le CO2 (biomasse et calcaire…)

• Production basée sur l’énergie solaire

• Auto-assemblés, manufacture additive

• Biocompatibles et recyclables

• 3 familles de polymères (350 chez l’Homme)

Domaines d’applications
MATERIAUX

MATERIAUX



Focus sur les Matériaux Biologiques  



Briques élémentaires - Polymères

Protéines structurales :

• Collagène (os, cartilage, peau, tissus conjonctifs)
• Kératine (ongles, cheveux, cornes, écailles)
• Elastine (ligaments, peau, vaisseaux sanguins)
• Fibroïne (soie)

Polysaccharides structuraux :

• Cellulose (parois cellulaires des végétaux, bois)
• Chitine (carapaces d’insectes, exosquelette des 

crustacés, parois cellulaires des champignons)

3 familles de polymères

Protéines

Sucres Acides nucléiques



Briques élémentaires - Minéraux
 

Carbonate de 

calcium 

(calcite, aragonite) 

 

CaCo3 

 

Phosphate de 

calcium 

(Hydroxyapatite) 

 

Ca5(PO4)3 (OH) 

 

Silice 

 

SiO2 

 

Ions

Structures 
minéralisées

Oligoéléments

Minéraux



Combinaison des briques élémentaires



Principes de design des matériaux biologiques

Auto-
réparation

Auto-
assemblage

Multi-
fonction

Synthèse 
douce

Adapta-
tion

Hierarchie

Biocompa
-tibilité et 
recyclage



Centres de recherche académique - Allemagne



Centres de recherche académique – Suisse



Actualités
EN COURS …

Matériaux bio-inspirés
Feuille de route

• Cluster allemand : Living, Adaptative and Energy-autonomous Materials Systems liv-Mat-S

• Collaboration : Freiburg Center for Interactive Materials and Bioinspired Technologies (FIT), Freiburg 

Materials Research Center (FMF), Sustainability Center Freiburg 

• Financements : 45-50 M€ sur 5 ans 

• Matériaux bio-inspirés : autonomie énergétique, adaptabilité, longévité, durabilité



Actualités
EN COURS …

Matériaux bio-inspirés
Feuille de route – publication 2019

• Equipes de recherches françaises et formations 

• Programmes collaboratifs FR / UE , chaires industrielles 

• Structurations institutionnelles (CNRS, CEA, MNHN, …) 

• Opportunités de financements

• Enjeux écologiques et technologiques 

• Etude de cas à l’international 

• Recommandations opérationnelles 



Matériaux

Adhésifs 
Un des enjeux majeurs de l’industrie



Matériaux

Polymères composites 
Assemblage de différentes typologie de matériaux



Gestion de l’Information dans le vivant
TYPE DE SIGNAL – chimique / ondulatoire 

Aile du Morpho
Serge Berthier



• 4 éléments abondants (C,O,H,N) 

• Energie solaire

• T,P modérés

• Solution aqueuse

• Recyclage métabolique

• Catalyse enzymatique 

• Molécules biodégradables

• Molécules biocompatibles

• Pas de toxicité à long terme

Domaines d’applications
CHIMIE VERTE

CHIMIE DOUCE



R. J. P. Williams and R. Rickaby, “A chemical account of evolution”, Chem. World, 2012



Chimie verte

Fabrication
Dans l’eau, à température et pression ambiante

Jacques Livage et Clément Sanchez

du verre 



Chimie verte

Dépollution des sols & éco-catalyse
Laboratoire ChimEco

Claude Grison



• Purification

• Récupération en milieu aride

• Gestion de la surabondance

• Stockage

• Transport et Distribution

Domaines d’applications
EAU

EAU



Eau

Mouillabilité 
Hydrophobie, récupération d’eau



Eau

Déshydration



Hemarine



• Purification

• Stockage moléculaire

• Transmission (chimique, électrique…)

• Agrégation

• Analyse

• Intelligence collective

• Capteurs, Senseurs

Domaines d’applications
INFORMATION

INFORMATION



Gestion de l’Information dans le vivant

Enjeux biologiques : 

Reproduction, prédation, défense, accès à la ressource, … 

Transmission intergénérationnelle, intra / inter spécifique, … 

Gestion cognitive spatiale et temporelle 

Typologie de signaux : 

Ondes visibles, acoustiques, molécules chimiques, … 

De l’émission à la réception de signal : 

Emetteurs, capteurs, analyse du signal, algorithmes, code, … 



Gestion de l’Information dans le vivant

Monde 

Technologique

Monde 

Vivant

Energie

Matière

Information

Source : Biomimetics: its practice and theory
Julian F. V. Vincent*, Olga A. Bogatyreva, Nikolaj R. Bogatyrev, Adrian Bowyer and Anja-Karina Pahl



Gestion de l’Information dans le vivant
TYPE DE SIGNAL – chimique 

Odorat / Détecteur de gaz bio-inspiré
Denis Spitzer



Gestion de l’Information dans le vivant
TYPE DE SIGNAL – ondulatoire

Yeux du Morpho
Viktor Gruev



Gestion de l’Information dans le vivant
TYPE DE SIGNAL – ondulatoire

Yeux de la Crevette Mante
Viktor Gruev



Bio-robotique
Stéphane Viollet

Gestion de l’Information dans le vivant
TYPE DE SIGNAL – ondulatoire



ADN - Stockage des données
George Church (Harvard), Nick Goldman 

Gestion de l’Information dans le vivant
STOCKAGE ?



Vision Bio inspirée
Nicolas franceschini, Ryad Benosman, Luca Verre



Capteurs et senseurs
Du grillon des bois aux micro-capteurs performant

Jérôme Casas (IRBI, UMR Univ. Tours et CNRS)

Gestion de l’Information dans le vivant
CAPTEUR 



Algorithmes d’optimisation
Intelligence collective

Gestion de l’Information dans le vivant
ALGORITHME



Gestion de l’Information dans le vivant
CONTEXTE



Domaines d’applications

AGRICULTURE PROJETS 

URBAINS



Domaines d’applications

Nouveaux 

modèles 

économiques ?

Nouvelles 

organisations 

/management?



Germany
Biokon
Biokon International
Kompetenznetz Biomimetik Baden Württemberg 
Bayonik Bionik-Netz Bayern
Bionik-Innovations-Centrum (B-I-C) Bremen
Bionic Engineering Network (BEN) Saarland
Bionik Netzwerk Hessen
Bionik Zentrum Bionicum in Nürnberg

Transregio SFB TRR 141 (Stuttgart)
FIT (Freiburg)
B-Cube (Dresden)
Liv Mats (Freiburg)

Austria
Bionikum

Switzerland
EPFL
Biomimicry Switzerland

NCCR Bio-inspired materials (Fribourg)

Netherlands
Biomimicry NL

Belgium
Biomimicry Europa

United Kingdom
Bionis
Biomimicry UK
NIM – Heriott Watt

Spain
Biomimicry Iberia

Italy
Planet

Nordic Countries
Council of Ministers

European context

France
CEEBIOS
Biomimicry Europa (CF)
Bionis



> 175 équipes de recherche

Compétences en France



En quelques chiffres, la part de la biodiversité mondiale 
représentée en France :
• Au moins 50 % des mammifères marins
• 20 % des échinodermes et des cnidaires (coraux, méduses, etc.)
• 25 % des oiseaux
• 20 % des poissons marins et d’eau douce
• Plus de 10 % des mammifères terrestres
• 7 % des insectes connus au niveau mondial. Les insectes 

représentent la moitié de la faune française.

10 % des espèces connues 
au niveau mondial

2ème espace maritime 
du monde avec ses territoires Outre-mer

Patrimoine biodiversité 

68 Millions de spécimens
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2007 Sénat / P. Laffite & C. Saunier
Les apports de la science et de la technologie au développement durable 

2012 Commissariat Général au Développement Durable / H. Durand
Etude sur la contribution du biomimétisme à la transition vers une économie verte en France

2015 Ministère de l’Ecologie, du Développement Durable et de l’Energie
Stratégie nationale de transition écologique vers un développement durable 

2015 Ministère de l’Environnement, de l’Energie et de la Mer / S. Royal
Loi pour la reconquête de la biodiversité, de la nature et des paysages

2015 Conseil Economique, Social et Environnemental / P. Ricard
Le biomimétisme: s’inspirer de la nature pour innover durablement

2017 Ministère de l’Environnement, de l’Energie et de la Mer
E. Delannoy
La biodiversité: une opportunité pour le développement 
économique et la création d’emploi

2017 Ministère de l’Enseignement Supérieur, de la Recherche 
et de l’Innovation / CEEBIOS
SIRIES – Biomimétisme Horizon 2030

2018 Ministère de l’Agriculture et de l’Alimentation
Une stratégie bioéconomie pour la France – Plan d’action 2018-2020



Etude à publier en juillet 2018

49



FEDERER
Réseau

ACCOMPAGNER
Projets

DEVELOPPER
Formation

DEVELOPPER
Outils

DEVELOPPER
Plateforme

COMMUNIQUER
Expliquer

MISSIONS

Conseil Scientifique



Principaux adhérents et partenaires 2019





Diffusion, communication
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MERCI !
Kalina.raskin@ceebios.com


