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.دهدها را شرح میبندي و تفاوت آنعملکرد، طبقهپردازد وها میمیکرونیدل
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مقدمه
هاي دارورسانی با هدف اثربخـشی      پوست یکی از راه   

لایـــه شـــاخی . باشـــدموضـــعی و سیـــستمیک مـــی
ترین سد دفـاعی بـراي     ترین لایه پوست و اصلی    خارجی

باشد و منجـر بـه کـاهش        عبور دارو از سطح پوست می     
ازطـرف دیگـر    . گـردد ی مـی  اثربخشی دارو از راه پوسـت     

تزریق زیرجلدي دردناك بوده و منجر به عدم پـذیرش          
جهـت مقابلـه بـا ایـن مـشکلات،          . شودتوسط بیمار می  

هـا،  تکنولوژي نوین دارورسـانی ماننـد میکروامولـسیون       
. ها، دندریمرها و غیره ابداع شده است     ها، نئوزوم لیپوزوم

بـا  سـت کـه   هایی ا تکنولوژي میکرونیدل نیز یکی از راه     
هـاي  کنـد و در دهـه     سد لایه شاخی پوست مقابله مـی      

. اي شده استاخیر به آن توجه ویژه
هـایی بـا ابعـاد      هـاي حـاوي سـوزن     پچ ،میکرونیدل

میکـرون طـول     1000تـا    100باشد که از    میکرون می 
ها از سد لایه شاخی عبور کـرده ولـی      میکرونیدل. دارند

ــده ــه گیرن ــابراهــاي درد نمــیب ین ایجــاد درد رســد بن
ــی ــدنم ــا و از   وکنن ــد پلیمره ــف مانن ــواد مختل از م

.گردندهاي متنوعی تهیه میتکنیک
ثره دارویـی در صـنعت    ؤبر دارورسانی مـواد م ـ    علاوه

همچنـین در    ،، تجویز انسولین و تجویز واکـسن      زیبایی
از . قند خـون کـاربرد دارد      پایشموارد تشخیصی مانند    

هـاي  وضـعی بیمـاري   هاي میکرونیـدل در درمـان م      پچ
تـوان  پوستی تا دارورسانی سیستمیک در انکولوژي مـی    

.استفاده کرد
ها، کننده استفاده از میکرونیدل   ازجمله موارد نگران  

ــشکیل   ــواد ت ــا م ــساسیت ب ــاد ح ــال ایج ــده احتم دهن
میکرونیدل و بروز ادم، اریـتم، قرمـزي و ریـسک بـروز             

ز موادي بـا    باشد بنابراین نیاز است تا ا     عفونت ثانویه می  
ــست ــی زی ــچ ویژگ ــاخت پ ــالا در س ــازگاري ب ــاي س ه

.میکرونیدل استفاده گردد

انواع میکرونیدل
1هاي میکرونیدل انواع مختلفی دارد و در شکل         پچ

.نمایش داده شده است

مقاله مروري
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میکرونیدلهاي انواع پچ: 1شکل 

(Solid Microneedles)میکرونیدل جامد 

ثره نبـوده   ؤاد م گونه مو میکرونیدل جامد حاوي هیچ   
و تنها بـا ایجـاد منافـذي در ابعـاد میکـرون بـر سـطح               
ــق پوســت    ــزایش جــذب دارو ازطری ــث اف پوســت، باع

پس از برداشتن پچ میکرونیدل جامد از سطح        . گرددمی
جامــد ماننــد کــرم، پمــاد، هــاي نیمــهپوســت، فــراورده

. گردندهاي پوستی معمولی استعمال میلوسیون یا پچ
(Hollow Mironeedles)لی میکرونیدل توخا

هــا ایــن میکرونیــدل حــاوي منافــذ داخــل ســوزن 
هـاي مـایع مـورد      جهـت دارورسـانی فـراورده      ،باشدمی

عنوان مخـزن دارویـی جهـت    گیرد و به استفاده قرار می  
.کندنفوذ آهسته دارو به پوست عمل می

ــش  ــدل پوشـــــ ــدهدادهمیکرونیـــــ شـــــ
(Coated Microneedles)

باشند که با فرمول    اي جامد می  هدرواقع میکرونیدل 
پس از نفوذ میکرونیدل به     . انددارویی پوشش داده شده   

شـده و دارو را در      داخل پوسـت، پوشـش دارویـی حـل        
.کندهاي زیرین پوست آزاد میلایه

ــدل حــل ــبزیــست/ شــوندهمیکرونی ــذیرتخری / پ
دهنــــــــده هیــــــــدروژل تــــــــشکیل

(Dissolvable/biodegradable/hydrogel-forming
Microneedles)

دهنده این نوع میکرونیدل مواد محلول      مواد تشکیل 
باشـد  پذیر مانند قند و پلیمر می     تخریبدر آب یا زیست   

پـس از  . و دارو داخل مـاتریکس انکپـسوله شـده اسـت      
طور کامل حـل یـا تخریـب        استعمال بر سطح پوست به    

پس . کنندشوند و دارو را در زیر لایه شاخی آزاد می         می
مانـده خطرنـاکی در سـطح       گونـه بـاقی   ستفاده هیچ از ا 

.گذاردپوست برجاي نمی
ــدل ــشکیلدر میکرونی ــاي ت ــدروژل،ه ــده هی دهن

هاي پلیمري با جذب مایعات بدن متورم شـده و          سوزن
. کندبه آهستگی دارو را درون پوست آزاد می

ســـــرعت جداشـــــوندهمیکرونیـــــدل بـــــه
(Rapidly separating Microneedles)

هاي این نوع میکرونیدل از ماتریکس محلـول        سوزن
بـــر روي . در آب حـــاوي دارو تـــشکیل شـــده اســـت

هـاي محلـول در آب      پلیمرهاي نامحلول در آب سـوزن     
بعد از قراردادن میکرونیدل بر     . گیردحاوي دارو قرار می   

ســطح پوســت، میکرونیــدل حــاوي دارو در تمــاس بــا 
مایعات داخـل پوسـت حـل شـده سـپس میکرونیـدل             

.شودمحلول از سطح پوست جدا مینا
هـا  مواد مورد استفاده در تهیه و ساخت میکرونیدل       

از موادي خنثی، بـدون ایجـاد حـساسیت، قـدرت            دبای
. سازگاري بالا تشکیل شده باشـند     زیست و مکانیکی بالا 

همچنین از پایداري مناسب، در دسترس بودن و قیمت         
.پایین برخوردار باشند

سیلیکون
هایی بـا اسـتحکام     عث ایجاد میکرونیدل  سیلیکون با 

شود کـه منجـر بـه نفـوذ بهتـر آن بـه       مکانیکی بالا می 
هاي جامد،  در ساخت میکرونیدل  . شوددرون پوست می  

ــش داده  ــالی و پوش ــتفاده   توخ ــیلیکون اس ــده از س ش
ترین محدودیت آن قیمت بالا، مدت زمان       مهم. شودمی

.اشدبهاي پیچیده ساخت میساخت بالا و پروسه
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فلز
فلزات رایج تولید میکرونیدل شامل استیل ضدزنگ،       

در سـاخت   . باشـد پلاتین، آلومینیوم، تیتانیوم و طلا می     
شــده هــاي جامــد، توخــالی و پوشــش دادهمیکرونیــدل
.شوداستفاده می

هاي زیـرین   قدرت مکانیکی خوبی براي نفوذ به لایه      
. کنـد تر و بیشتر می   پوست داشته و میزان نفوذ را آسان      

هـا  ترین فلز در ساخت میکرونیـدل   استیل ضدزنگ رایج  
سـازگاري  نیکل به دلیل ایجاد مشکلات زیست     . باشدمی

. با احتیاط باید مورد استفاده قرار گیرد
شیشه

اي نیز قدرت مکانیکی خوبی     هاي شیشه میکرونیدل
تـرین جـنس    رایـج . براي عبور از لایه شـاخی را دارنـد        

یکـی از  . باشدوخالی شیشه میهاي تساخت میکرونیدل 
هـا درون پوسـت و      معایب آن احتمال شکستگی سوزن    

شیـشه  . باشـد ایجاد التهـاب و عفونـت و گرانولومـا مـی     
.سازگاري خوبی را نشان داده استبوروسیلیکات زیست

سرامید
طور رایج از آلومینیوم، کلسیم فـسفات و کلـسیم          به

هـاي  یـدل در تولیـد میکرون   . شـود سولفات استفاده مـی   
.شودجامد، توخالی و پوشش داده شده استفاده می

پلیمرها
هـاي قابـل انحـلال،      پلیمرها در تولیـد میکرونیـدل     

دهنـده هیـدروژل اسـتفاده      پذیر و تشکیل  تخریبزیست
ترین پلیمرهاي مورد استفاده در سـاخت       رایج. شوندمی

سـاکاریدها ماننـد هیالورونیـک     میکرونیدل شـامل پلـی    
روکسی پروپیل متیل سلولز، کربوکسی متیل      اسید، هید 

متیـل  سلولز، آلژینات یا پلیمرهاي سنتتیک مانند پلـی       
لاکتیـک  وینیل الکـل، پلـی    استایرن، پلی وینیل اتر، پلی  

ـ  کـو ـ  لاکتیـک گلایکولیـک اسـید و پلـی   اسـید، پلـی  
.باشدگلایکولیک اسید می

قند
هـالوز،  قندهایی مانند مالتوز، رافینوز، زایلیتول، تـره      

هـا کـاربرد   مانیتول و گـالاکتوز در سـاخت میکرونیـدل    
هـا  معایب استفاده از قندها در تهیـه میکرونیـدل        . دارند

شامل ناپایداري، نیاز به دماهاي بالا جهت فرایند تولیـد   
.باشدو آزادسازي سریع دارو ازطریق منافذ می

ساختهاي تکنیک
متدهاي مختلفی جهت ساخت میکرونیدل بـه کـار         

متدها بایـستی ازنظـر دقـت، صـحت و          . شودگرفته می 
طور خلاصه در جدولبه. تکرارپذیري قابل قبول باشند

هـاي میکرونیـدل    متدهاي مختلف ساخت انـواع پـچ       1
.ذکر شده است

هاهاي میکرونیدل و انواع آنمتدهاي ساخت پچ: 1جدول 
متد ساختنوع پچ میکرونیدل

Laser cuttingمیکرونیدل جامد فلزي

Laser ablationمیکرونیدل جامد فلزي

Vapor depositionمیکرونیدل جامد سیلیکونی

Photolithographyشونده، جامد سرامیکی و توخالیهاي حلمیکرونیدل

Deep X-ray lithographyشونده و توخالیهاي حلمیکرونیدل

Dry etchingهاي جامد سرامیکی و توخالیمیکرونیدل

Wet etchingهاي جامد سیلیکونی، جامد فلزي و توخالیکرونیدلمی

Two photon polymerizationشونده، جامد سرامیکی و توخالیهاي حلمیکرونیدل

Dippingشدهدادهمیکرونیدل پوشش

Sprayingشدهدادهمیکرونیدل پوشش

Microstereolithographyهاي جامد سیلیکونی و جامد فلزيمیکرونیدل
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Microneedles consist of micron-sized projections similar to
needles. They are capable of piercing through the stratum
corneum and increase the permeation of active ingredients.
Besides active pharmaceutical ingredients, microneedles can
also deliver cosmetic agents, biotherapeutics like insulin and
vaccines and also are used in diagnostic purposes. This article
examines the types of microneedles. It also describes the
function, classification, and differences between them.
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