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Définition

« Biomimetics is the study of biological
structures, their function, and their
synthetic pathways, in order to stimulate
and develop these ideas into synthetic
systems similar to those found in biological
systems. »

Mekmet Sarikaya et Olhan Aksai (1995)



Strategies d’'innovation
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Copier
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S’integrer
» hature systeme

S'inspirer
»hature exemple

S'approprier
» nature machine




Copier.

La nature comme modeéle




Strombus gigas, composite multi-echelle
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Feuilles nenuphar

Nymphaea odorata
1996 Kerry Dressler
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Quid du modéle?

» Pas le vivant comme tel (plus modeste)
» Pas vision d’ensemble (detail local)

» Imitation/abstraction
(structure/propriété/fonction)



S’inspirer

La nature comme exemple




Les lecons du vivant

» Structures composites
» Structures hiérachiques
» Démarche bottom-up

» Auto-assemblage



Structure hierarchique du
tendon
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SCALE

Hierarchical organization of tendon has six levels from the molecular to the macroscopic scales. (Adapted
from ref. 3.) Figure 1
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Trois aspects des structures
hierachiques

» - niveaux discrets (au minimum 4)

»interactions spécifiques (de surface) entre
composants

» Organisation adaptée a un ensemble de
fonctions

* « A hierarchical biocomposite is more than just a material out of
which larger objects can be built. Rather, it is a complete structural
system in itself. »



Demarche Bottom-up

* Eric K Drexler: Engines of Creation (1986)
» Nanopieces de lego
» Nano-assembleurs (cf ribosomes)

« Critiques de Richard Smalley
» gros doigts (fat fingers)
» Doigts collants (sticky fingers)



Auto-Assemblage
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gure 1. Fustration of basic self-assembly process. Individual wedges farm a wheel shape
+ a result of chemical or physical interactions, with no outside intervention.



Auto-assemblage

Mise en ordre d’éléments pour former des structures en 2
ou 3D.

»Spontané
»Reversible
»Deux varietes:
» soit statique (énergie minimale)
» Soit dynamique (avec dissipation energie)



4 processes of self-assembly

5nm 5nm 2.4nm a-helbx B-sheet



Self-assembling triblocks
oligomers
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Mesoscale self-assembly

Size “Things" Fabrication technique Self-assembly
log X (nm)

(km) 12 Highways

1
Sell-assembly requires

10 "I movement. Objects here

often too big to move.
(m) 9 Fabrication by hand
and by robot
: ) .
P.Autnmc:hllﬂ 1

7 parts
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J Computer
3 components - rL, Belf—assergjnt_rltfr ﬁrmrides‘
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- ; Both covalent and
L Molecules Qrganic/molecular non-covalent chemistry
5 synthesis are kinds of self-assembly.

Figure 1. Chart illustrating the general scheme of "making things™ at size scales ranging
from nanomefers to kilomefers, and the possible niches for application of mesoscale
self-assembly



Matériaux composites naturels

Matériaux composites synthétiques

Organisation multi-échelles (moléculaire ,
micro, meso, macroscopique)

Fibres et matrices ne sont pas elles-
mémes composites

Agencement des niveaux forme systeme
mutifonctionnel

Multifonctions par addition propriétés des
composants

Procédés naturel s

Procédés techniques

Température ambiante +
basse énergie (ATP)

Températures élevées (difféerence de
températures)
hautes énergies

Agitation permanente des éléments
Mouvement brownie n

Pas de fluctuations

Plasticité: changement de conformation
des parties suivant conditions extérieure s

Rigidité des partie s

Surfaces adhésives (van deer Waals )

Surfaces séparées

Changement du nombre de composants
cellulaires

Nombre fixe

Auto-assemblage des parties
(instructions internes a la molecule)

Assemblage par intervention d'un
programme externe

Equilibre local (entre mouvement
brownien et force d’adhésion) dans




S’intégrer

La nature comme systeme




Technologie d’'avenir

» Objectif 1: créer analogue toleré puis
intégre par organisme

» Objectif 2: créer dispositif avec son milieu
associé (effets synergie)



S’approprier

L a nature comme machine




Bionanotechnologies

» Briques elémentaires (DNA, RNA,
protéines)

» Dispositifs fonctionnels

» Modification géenéetique



DuPont spider silk

QUPOND

Better things for better living
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Le vivant machine

» Pleces détacheées
» |solables

» Manipulables

» standardisees
»echangeables



Biologie synthetique

* Programme en 3 phases

» Decomposer procédes du vivant en unites
élementaires

» Assembler en modules fonctionnels

» Constituer bibliotheque biobriques
Registry of Standard Biological Parts.



