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Et si l’avenir de la santé s’inspirait du 
poulpe, des algues ou de la peau du 
requin  ? Le biomimétisme ouvre des 
perspectives radicalement nouvelles dans 
le secteur pharmaceutique !
Spécialiste du biomimétisme, le bureau 
d’ingénierie et de R&D  BIOXEGY explore 
avec audace ce champ d’innovation en 
pleine ébullition. Julie  LAFAYE, docteure en 
neurosciences et ingénieure biomiméticienne 
chez BIOXEGY, répond à nos questions…

Depuis quand le secteur pharmaceutique 
s’inspire-t-il de la nature ?

«  Depuis ses origines, le secteur 
pharmaceutique est intimement lié au vivant. 
Une part très significative des principes actifs 
utilisés aujourd’hui reste directement inspirée 
ou issue de la nature  : plantes médicinales, 
microorganismes ou composés identifiés par 
sérendipité au sein d’écosystèmes biologiques 
variés.

Ce lien historique constitue en réalité une 
première forme de biomimétisme. Mais 
aujourd’hui, cette approche peut aller 
beaucoup plus loin... »

Rappelons que le biomimétisme consiste à 
s’inspirer de l’ingéniosité du vivant, éprouvée 
par 3,8  milliards d’années d’évolution, pour 
inventer des technologies plus performantes et 
durables. L’approche consiste donc à tirer parti 
de la sophistication des mécanismes, propriétés 
physico-chimiques et autres fonctions 
présentes chez les êtres vivants pour innover. 
Transversal, le biomimétisme a la capacité de 
répondre à tout défi industriel, même les plus 
complexes, et y compris en santé !

Comment le biomimétisme peut-il réinventer 
la pharmaceutique, de la R&D aux dispositifs 
médicaux ?

→ Des procédés plus doux et durables
«  Le biomimétisme offre de nouvelles 
perspectives sur les procédés eux-mêmes. 
En matière d’extraction de principes actifs,
par exemple, il permet d’envisager des
procédés plus doux, moins énergivores, plus
respectueux des équilibres chimiques naturels
et potentiellement plus efficaces. Certaines 

structures ou mécanismes biologiques peuvent 
inspirer des techniques de séparation ou de 
solubilisation inédites. »

→ Drug delivery : quand la nature guide la cible
«  Autre champ d’application très porteur  : 
la libération ciblée des médicaments, ou
drug  delivery. Comment s’assurer qu’un 
médicament atteigne précisément sa cible
dans le corps, et y libère sa substance active
au moment optimal  ? Ce défi rejoint les 
prouesses du vivant en matière de transport,
d’encapsulation et de libération contrôlée. Des 
microconteneurs bio-inspirés pourraient ainsi 
transformer les formes galéniques et apporter
des solutions de délivrance intelligentes et
sélectives. »

→ L’adhésion repensée grâce au vivant
«  Les dispositifs médicaux de nouvelle
génération tirent eux aussi parti de l’ingéniosité 
naturelle  : des colles chirurgicales ou
pansements inspirés des propriétés adhésives
d’organismes marins, ou encore des patchs
sans colle, capables de se fixer sans irriter la 
peau, à l’image de la ventouse du poulpe ou des 
pattes du gecko… »

→ Des matériaux à la fois robustes, légers et
résistants
«  Enfin, dans les environnements de soin 
comme dans les chaînes de production
pharmaceutique, le biomimétisme inspire
également la conception de matériaux plus
performants  : plus résistants aux chocs, aux
vibrations, et/ou plus légers. Le squelette des
diatomées, la peau de certains poissons ou
encore la structure des ailes d’insectes offrent 
autant de modèles d’architecture naturelle aux 
propriétés mécaniques remarquables. »

Ainsi, le biomimétisme offre au secteur 
pharmaceutique un véritable réservoir 
d’innovations, à la fois fonctionnelles, durables 
et adaptées à des exigences industrielles de 
plus en plus complexes.

Les modèles biologiques qui inspirent le plus les 
solutions biomédicales aujourd’hui ?

«  La nature regorge de modèles fascinants 
qui inspirent déjà de nombreuses innovations 
biomédicales. Je dirais que ce sont ceux issus 
des milieux aquatiques qui sont parmi les plus 
prometteurs. 

Probablement parce que le milieu est contraint 
: les algues, les coraux ou encore certains 
microorganismes marins sont au cœur de 
recherches avancées sur les principes actifs 
antimicrobiens ou antiviraux. Ces organismes 
évoluent dans des environnements où la 
pression infectieuse est très forte  : ils ont 
développé des stratégies chimiques naturelles 
extrêmement efficaces, souvent inédites pour 
l’industrie pharmaceutique.

Côté dispositifs médicaux, les propriétés 
adhésives naturelles sont une véritable source 
d’inspiration. La moule, par exemple, produit 
le byssus, une substance capable d’adhérer 
durablement à des surfaces humides, une 
propriété précieuse pour le développement 
de colles chirurgicales ou de pansements à 
application cutanée. 

Enfin, le requin est un modèle de choix pour 
la conception de surfaces antibactériennes 
passives. Sa peau, couverte de denticules 
dermiques, empêche naturellement l’adhésion 
des bactéries. Ce modèle est déjà repris pour 
concevoir des revêtements hospitaliers, des 
cathéters ou des implants médicaux moins 
sujets à l’encrassement microbien. »

Quels sont les défis majeurs à surmonter pour 
intégrer davantage de biomimétisme dans la 
recherche pharmaceutique ?

«  Le secteur pharmaceutique est l’un des plus 
normés et réglementés au monde, pour des 
raisons évidentes de sécurité et d’efficacité. 
Cette exigence, bien que nécessaire, freine 
souvent l’adoption rapide de nouvelles 
approches comme le biomimétisme. 

L’un des défis majeurs est donc le rythme de 
l’innovation. Là où d’autres secteurs industriels 
peuvent expérimenter plus librement des 
concepts bio-inspirés, l’environnement 
pharmaceutique impose des validations 
scientifiques, techniques et réglementaires très 
longues. Cela peut encore aujourd’hui freiner 
l’intégration des technologies émergentes, 
même si elles sont prometteuses. »

Quelles tendances, selon vous, émergeront 
à l’interface entre biomimétisme et santé ces 
prochaines années ?

«  Une tendance forte que nous observons 
à l’interface entre biomimétisme et santé 
concerne le développement de procédés de 
chimie verte, notamment pour la production 
de composés actifs. L’objectif est de s’inspirer 
du vivant non seulement pour identifier des 
principes actifs, mais surtout pour concevoir 
des méthodes de fabrication plus écologiques, 
sobres et sûres, en s’éloignant des procédés 
traditionnels souvent lourds et polluants. Cette 
approche bio-inspirée, qui allie efficacité et 
durabilité, s’inscrit dans une volonté croissante 
de rendre l’innovation pharmaceutique plus 
respectueuse de l’environnement. »

Le biomimétisme ne se contente pas d’être une 
source d’innovation  : il incarne une réponse 
aux enjeux contemporains, où performance et 
durabilité doivent être conciliée. La perspective ? 
«  Redessiner l’innovation pharmaceutique à 
l’image du vivant  : profondément efficace et 
résolument sobre. », conclut Julie LAFAYE.

Pour en savoir plus, explorez les projets 
audacieux de BIOXEGY sur leur site 
(www. bioxegy.com)  et  leurs réseaux sociaux, 
et découvrez comment la nature façonne les 
innovations de demain.

A découvrir dans notre prochaine édition, 
l’article consacré à BIOXEGY !
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