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une recherche à l’intersection 
entre design, chirurgie 
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• alchimie   • arbres électriques   • bio-inspiré    • chirurgie   • chirurgie expérimentale   • design pour le vivant   • fulgurites   • nouveaux matériaux   
• physique des particules   • recherche par la pratique   • recherche par le design 

Récemment, un changement de paradigme dans la 
science et l’ingénierie des matériaux s’est produit. 
L’accent traditionnel mis sur la résistance, la durabilité 
ou encore la stabilité génère des objets difficiles 
à recycler et est donc directement lié à la crise 
écologique actuelle. De ce fait, le design, l’ingénierie et 
l’architecture s’intéressent désormais aux capacités 
évolutives, auto-guérisseuses, multifonctionnelles et 
actives des matériaux, à l’instar du vivant. Or, dans 
les organismes vivants, ces mécanismes sont souvent 
guidés et orchestrés par des typologies dendritiques ou 
vasculaires, qui soutiennent les fonctions métaboliques, 
basées sur la circulation des fluides, et l’optimisation des 
échanges avec l’environnement. 

Le projet présenté est le fruit d’une collaboration 
entre designers, biologistes et chercheurs en chirurgie, 
pour comprendre le fonctionnement des structures 
vasculaires dans les organes et trouver de nouvelles 
techniques de fabrication dendritiques. Du côté de la 
médecine, l’intérêt de cette recherche porte sur les 
Matrices Extra-Cellulaires (ECM), l’architecture de nos 
organes dans laquelle les cellules peuvent opérer. La 
fabrication efficace de ces ECM est un enjeu majeur de 
la recherche en chirurgie, afin de pallier le manque de 
dons d’organes. 

Inspiré par les fulgurites, ces structures de verre 
générées par la décharge d’un éclair dans le sable, 
nous avons réussi à utiliser les électrons afin de creuser 
des tunnels dans des matières, à des échelles de l’ordre 
du micromètre. Pour ce faire, l’usage d’un accélérateur 
d’électrons était nécessaire, que nous avons pu utiliser 
à l’École Polytechnique à Palaiseau à différentes 
reprises. Le principe est simple : il s’agit d’exposer un 
bloc de matière en PMMA (transparent, aussi appelé 
plexiglass) ou PLA (bioplastique, de couleur vert-jaune) 
à un faisceau d’électrons, qui sont capturés dans sa 
structure, puis de leur donner une voie de sortie par 
un choc avec un clou connecté au réseau terrestre. 
Instantanément, l’ensemble des électrons s’échappent 
en fabriquant des réseaux vasculaires dont les parcours 
sont optimisés par le procédé lui-même. Ce projet, 
autant recherche d’expression de la matière que 
développement de potentielles applications, questionne 
le rôle du designer en tant que lien entre savoirs, 
technologies et discours de disciplines habituellement 
considérées étrangères.

Cette contribution a été publiée sur www.able-journal.org 
au format video.able :

www.able-journal.org/fr/vascularisation
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Comment Comment designerdesigner pour le vivant ? pour le vivant ?
Un grand nombre de designers ne veulent plus Un grand nombre de designers ne veulent plus 

contribuer à la pollution industrielle.contribuer à la pollution industrielle.
Ils s’orientent vers la biologie pour créer Ils s’orientent vers la biologie pour créer 

des matériaux, au lieu de les extraire du sol.des matériaux, au lieu de les extraire du sol.

Mais un changement s’impose, car la nature ne Mais un changement s’impose, car la nature ne 
fonctionne pas comme un système mécanique.fonctionne pas comme un système mécanique.

Au lieu d’utiliser des matériaux stables, des Au lieu d’utiliser des matériaux stables, des 
géométries simples et des procédés énergivores,géométries simples et des procédés énergivores,

les designers doivent faire avec des matériaux les designers doivent faire avec des matériaux 
actifs, des géométries complexes et des actifs, des géométries complexes et des 

phénomènes efficaces d’auto-génération.phénomènes efficaces d’auto-génération.

Le projet a débuté par la collaboration avec Le projet a débuté par la collaboration avec 
des chirurgiens, sans doutes les plus impliqués des chirurgiens, sans doutes les plus impliqués 

dans la préservation de la vie. Ils cherchaient dans la préservation de la vie. Ils cherchaient 
comment fabriquer efficacement comment fabriquer efficacement 

des matrices extracellulaires, l’architecture des matrices extracellulaires, l’architecture 
des organes, pour pallier le manque de dons.des organes, pour pallier le manque de dons.

Ces objets ont un réseau micro-vasculaire Ces objets ont un réseau micro-vasculaire 
de tubes, permettant au sang d’échanger de tubes, permettant au sang d’échanger 

avec les cellules.avec les cellules.
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Comment concevoir pour les cellules,  Comment concevoir pour les cellules,  
plutôt que pour les humains ?plutôt que pour les humains ?

On trouve des structures vasculaires  On trouve des structures vasculaires  
dans tous les règnes, à l’échelle macro et microdans tous les règnes, à l’échelle macro et micro C’est l’une des géométries typiques de la nature,C’est l’une des géométries typiques de la nature,

un système de diffusion optimisant les contacts un système de diffusion optimisant les contacts 
de surface et les échanges de liquide.de surface et les échanges de liquide.

C’est une géométrie complexe,  C’est une géométrie complexe,  
mais faite de matériaux simples.mais faite de matériaux simples. Soit l’exact opposé des systèmes d’échange Soit l’exact opposé des systèmes d’échange 

que l’on trouve par exemple  que l’on trouve par exemple  
dans les batteries lithium-ion.dans les batteries lithium-ion.
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Mais comment générer  Mais comment générer  
ces structures micro-vasculaires ?ces structures micro-vasculaires ?

Ici aussi, le mieux est d’utiliser un phénomène Ici aussi, le mieux est d’utiliser un phénomène 
naturel, plutôt que de partir de zéro.naturel, plutôt que de partir de zéro.

Les éclairs créent  Les éclairs créent  
une forme de vascularisation naturelle.une forme de vascularisation naturelle.

Nous avons cherché à reproduire  Nous avons cherché à reproduire  
des micro-éclairs dans des biomatériauxdes micro-éclairs dans des biomatériaux

pour sculpter des structures  pour sculpter des structures  
vasculaires auto-optimisées.vasculaires auto-optimisées.
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- Irradier ici et donner le coup là  - Irradier ici et donner le coup là  
ou irradier là et donner le coup ici.ou irradier là et donner le coup ici.

- Si on fait ça, il y aura un très beau démarrage - Si on fait ça, il y aura un très beau démarrage 
avec des branches sur tous les côtésavec des branches sur tous les côtés

Un phénomène naturel est ainsi utilisé pour Un phénomène naturel est ainsi utilisé pour 
produire une architecture produire une architecture servant de base à un autre phénomène naturel.servant de base à un autre phénomène naturel.
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Ainsi, un orage est utilisé pour créer les conditions Ainsi, un orage est utilisé pour créer les conditions 
nécessaires à la prolifération de cellules vivantes.nécessaires à la prolifération de cellules vivantes.

Le biologique rencontre l’électrique.Le biologique rencontre l’électrique.
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