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Résumé du sujet :

Les patchs cutanés transdermiques représentent des produits clés dans le domaine biomédical. D’un côté, l'impact médical
de l'administration transdermique de principes actifs en tant que système non invasif et indolore est constamment mis en évi-
dence par rapport à l’administration intraveineuse de médicaments. De l’autre côté, la possibilité de contrôler la concentra-
tion du principe actif dans le sang représente un avantage non négligeable par rapport à l'administration orale de médica-
ments. 

Les premiers patchs transdermiques consistaient en une combinaison d'un réservoir contenant le médicament et d'une mem-
brane régulant la vitesse de relargage. Cependant, ces dispositifs passifs présentent plusieurs inconvénients tels qu’une ad-
ministration non contrôlée et un surdosage potentiel du médicament. 
Une avancée technologique clé pour parvenir à une administration efficace et contrôlée de produits thérapeutiques est le dé-
veloppement de patchs cutanés transdermiques dosés à la demande, sans réservoir de liquide, où l'administration du médi-
cament est initiée sur un stimulus externe de la matrice comprenant le principe actif. Un catalogue de différents patchs trans-
dermiques est actuellement développé pour administrer divers agents thérapeutiques, y compris des macromolécules lipo-
philes, de faible poids moléculaire, et des macromolécules hydrosolubles telles que des peptides et des protéines, qui ont un
transport limité à travers la couche la plus externe de l'épiderme, la couche cornée.

Très récemment, nous avons conçu un patch transdermique flexible pour l'administration d'insuline.1 Dans ce dispositif, nous
avons exploité les propriétés électrothermiques de graphène pour modifier les propriétés de barrière de la couche cornée
afin de délivrer de façon contrôlée « à la demande » de l’insuline à travers la peau. 
Le concept de fonctionnement de ce patch est basé sur la génération de chaleur par effet Joule en appliquant une tension de
1 V pendant 10 min (élévation de température à environ 50°C).1 Cette technique permet non seulement de délivrer des prin-
cipes actifs à travers la peau mais offre aussi la possibilité de traitement local de plaies infectieuses. 2,3 La délivrance locale
de médicaments et le traitement de plaies infectieuses à l’aide de ces patchs transdermiques flexibles (< 1 cm2) requièrent
une activation électrothermique à une tension de 1 à 1.5 V pour générer une température suffisante (> 50°C)1. Cependant,
selon l’application visée, le temps de maintien de cette tension est variable de quelques secondes (traitement) à plusieurs di-
zaines de minutes (délivrance).

Dans ce projet de thèse, nous proposons de développer un patch transdermique autonome qui s’autoalimente à partir de la
chaleur  corporelle.  De  manière  générale,  le  corps  humain  dissipe  une  densité  de  puissance  d’environ  100  W/m².
L’intégration d’un dispositif de récupération d’énergie, sur substrat souple et à faible impact environnemental, basé sur la
thermoélectricité  devrait  permettre  de  collecter  une  partie  de  cette  chaleur  perdue.4,5 Bien  que,  les  générateurs
thermoélectriques (µTEGs) présentent de très faibles rendements de conversion, une énergie de quelques dizaines de joule
suffirait pour le traitement de plaies infectieuses, et pourrait être collectée avec cette nouvelle famille de µTEG. Le travail de
thèse  consistera  à  optimiser  ces  deux  technologies  et  à  les  intégrer  sur  substrat  souple  en  y  adjoignant  des  circuits
électroniques pour le stockage et la gestion de l’énergie récupérée.
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