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                La nanomédicine est désormais une grande industrie.
  Les possibles applications du secteur vont de l’utilisation clinique des nanomaterials, à la formulation de nouveaux systèmes pour la délivrance des médicaments, aux biosenseurs nanotechnologiques, à l’utilisation possible de la nanotechnologie moléculaire dans la moyenne période. Depuis quelques années, un des buts de la recherche est de réaliser des laboratoires pour développer les technologies dans le domaine biomédical dont la délivrance des médicaments et le diagnostique précoce des tumeurs. Ils auront des potentialités énormes dans la réalisation de microlaboratoires sur puces (lab-on-a-chip) pour le soin pharmacologique des tumeurs grâce à leur nature interdisciplinaire entre les sciences de la vie (médecine, biologie, pharmacie) et les sciences exactes (physique et chimique).
  En particulier, ces études incluront deux phases de développement.
  La première concerne la délivrance des médicaments en termes d’étude des propretés structurelles, de dynamique au niveau moléculaire de plusieurs classes de systèmes nanostructurés d’intérêt, d’étude du ciblage et de vitesse de délivrance du médicament in vitro par le vecteur, en relation à la fonctionnalisation des surfaces et de la structure tridimensionnelle crées par la microfabrication et la nanofabrication.
  La deuxième phase de développement concerne le choix des dispositifs à projeter et réaliser pour un meilleur diagnostic précoce des tumeurs, comme les microlaboratoires sur puces (lab-on-a-chip) et les bioMEMS.
  Le livre est divisé en deux grandes parties.
  Dans la première partie, on donnera un panorama général des applications nanomédicales, avec référence à la délivrance des médicaments, dans toutes ses formes et structures, aux microlaboratoires sur puces et aux bioMEMS. Un paragraphe sera consacré aux nanotechnologies pharmaceutiques. À la fin, on expliquera les aspects positifs et les risques pour la santé des nanotechnologies.
  Dans la deuxième partie du livre, on va examiner les aspects relatifs à la pharmacocinétique des nanoparticules et leur degré de toxicité chez l’homme. En conclusion, les risques que les nanoparticules peuvent avoir sur la santé de l’homme seront évalués.

                
                

                
            

            
        

    


Nanotechnologies et applications
biomédicales






Malgré le cible prioritaire
exprimé par la plupart des bénéficiaires concerne principalement
l’administration des protéines, l’activité d’étude dans ce secteur
a mis en évidence comment il soit nécessaire de considérer les
solutions de type technologique dans un contexte plus large. En
effet, l’administration de peptides et protéines présente plusieurs
particularités et stratégies de traitement visées à la protection
du médicament. Toutefois, l’administration finale doit
nécessairement entrer dans les solutions technologiques basées sur
les nanotechnologies pour être efficace, compétitive et répondante
aux conditions du marché.

Le vieillissement de la population, les attentes élevées pour
une meilleure qualité de la vie et les profonds changements des
styles de vie demandent des technologies plus efficaces et
abordables du point de vue économique pour le maintien de la
santé.

La majeure connaissance du fonctionnement du corps humain à
l’échelle moléculaire et nanométrique, ainsi que les capacités et
possibilités améliorées d’intervenir dans les stades aigus et
chroniques, mais aussi dans les stades pré-symptomatiques d’une
maladie sont très importants pour satisfaire les attentes d’une
meilleure qualité de vie.

Des défis assez importants restent quand même à vaincre en ce
qui concerne plusieurs maladies de nature oncologique, pour des
maladies neurodégénératives comme Parkinson et Alzheimer, des
maladies psychotiques (dépression, autisme, bipolarisme, TDAH -
Trouble de l’attention avec hyperactivité).

On peut prévoir que l’utilisation des nanotechnologies
appliquées à plusieurs problèmes médicaux peut fournir des
solutions impressionnantes.

Dans cette optique, le concept de délivrance des médicaments
aussi est en train de changer : elle n’est plus une pure et simple
formulation qui permet l’administration du médicament. La
formulation, basée sur l’emploi de systèmes à l’échelle
nanométrique, devient le véhicule qui contient une molécule
sensible capable de relever in vitro ou in vivo et l’espèce cible
qui indique la présence de la maladie à l’aide de techniques
d’image moléculaire. On parle de médecine
préventive et diagnostic précoce. Le nanodiagnostics a
comme but la révélation de la maladie le plus tôt possible,
idéalement le relèvement de la prédisposition au développement de
la maladie. Les nanotechnologies peuvent donner la possibilité de
réaliser des moyens diagnostics de sensibilité, spécificité et
fiabilité élevée.

D’autre part, la formulation d’administration de médicaments
peut être aussi utilisée pour administrer des molécules spéciales
de "signalisation", des messagers capables d’induire la
régénération des tissus et des organes endommagés par la maladie au
niveau endogène. On parle de médecine
régénérative. Ce type de médecine a comme but principal la
restauration des mécanismes moléculaires dans des maladies
chroniques invalidantes, telles que diabète, ostéoarthrose et des
désordres dégénératifs des systèmes cardiovasculaires et du système
nerveux central. Ils pourront aussi servir dans un but de
prévention.

De là, la nécessité de développer des formulations non seulement
pour les véritables traitements thérapeutiques, mais aussi des
formulations contenant les sondes moléculaires indiquées au
nanodiagnostics ou les messagers promoteurs de la restauration des
mécanismes biologiques et de la régénération des tissus. Il sera
nécessaire, notamment dans cette dernière application, de trouver
des bio-matériels “intelligents” et des molécules bioactives “de
signalisation” qui agissent au niveau cellulaire (reconnaissance
moléculaire, bio-adhésion, stimulation des processus de croissance
et différentiation cellulaire). Les nanotechnologies qui sont
associées aux biotechnologies pourraient habiliter l’administration
de type séquentiel de protéines, peptides et gènes, c’est-à-dire un
processus mimétique du processus biologique naturel.

Il faut souligner que le véritable secteur thérapeutique est en
train de devenir de plus en plus exigeant en termes de performances
alors qu’une réduction des coûts est aussi demandée.

Le but à long terme du secteur est la capacité d’atteindre
sélectivement les cellules ou les récepteurs spécifiques du
traitement pharmacologique. Le marché demande des nouveaux systèmes
de délivrance des médicaments capables d’une action pharmacologique
spécifique et efficace, de façon à améliorer l’acceptabilité du
patient, réduire la quantité de médicaments et d’administrations et
donc les coûts généraux des traitements.

L’utilisation de systèmes de formulation de dimensions
nanométriques est cruciale dans la réalisation de ces buts de
marché.

Des formulations basées sur des nanoparticules (micelles,
microémulsions et liposomes mono-lamellaires) exploitent déjà
maintenant le fait qu’un rapport élevé surface/volume conduit
souvent à une augmentation significative d’activité
pharmacologique. Des nanoparticules de nature différente peuvent
être utilisées pour l’administration d’agents thérapeutiques peu
solubles. La nanoparticule peut administrer le médicament au site
spécifique, le libérer de façon contrôlée et, en même temps, le
protéger d’une dégradation prématurée. Plusieurs exemples de ces
formulations sont déjà présents sur le marché pour des traitements
oncologiques spécifiques.

L’utilisation conjointe des technologies nanoélectroniques
(micropuces) et des formulations de délivrance des médicaments
représente une énorme potentialité. Les processus de
miniaturisation et la capacité des nanoparticules de stocker et
libérer le médicament selon les nécessités peut offrir des
nouvelles options thérapeutiques. La miniaturisation des systèmes
de délivrance des médicaments et l’adressage de la délivrance du
site spécifique peut permettre de réduire aussi les effets
collatéraux des traitements thérapeutiques.

À l’heure actuelle, plusieurs systèmes d’administration des
médicaments à délivrance contrôlée développés pendant les trente
dernières années sont déjà disponibles. Beaucoup d’entre eux
utilisent des polymères avec des particulières caractéristiques
physiques et chimiques, dont biodégradabilité, bioabsorbabilité,
sensibilité à des changements de température et pH.

Il faut quand même souligner que les nombreux progrès obtenus
dans la recherche scientifique n’ont pas trouvé une issue non plus
dans les expériences précliniques à cause de la lenteur des
systèmes de régulation ou dans la carence de règles à propos de
l’utilisation de nanoparticules. D’autre part, les facteurs de
risque dans l’utilisation de nanoparticules, surtout ceux à base de
matériels polymériques synthétiques et inorganiques, n’ont pas
encore bien évalués, quantifiés et réglementés.

Enfin, la nanomédicine a fondamentalement trois domaines
d’intérêt :


	l’optimisation des technologies déjà existantes dans le domaine
médical ;

	le développement de nouveaux systèmes pour le diagnostic in
vivo et l’administration de médicaments ;

	l’augmentation des compétences pour produire des nouveaux
matériels plus fiables, efficaces et à coûts inférieurs.



La nanomédicine pourrait conduire à avoir des instruments
d’analyse de la santé ou de la maladie et de sa progression,
directement in vivo. On pourrait aussi utiliser ces senseurs pour
des analyses intracellulaires.

Les nanotechnologies pourraient être utilisées pour produire des
nouveaux tissus ou aussi des supports pour la régénération
cellulaire, pa [...]
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