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 ��� �&@8� .    U���$ ������� 06��� �8�	%�1 )&�V@8 � E�I�� )�� ���	% <% �<�6� )�� ��

� 0!&��	�&���@&% "��� � F�L � 8 F&+ �8 �!� <�=��	+ ��#W�� ����� )�� �� ���.  
  

�������� 
�:X������+ �">	� ��%�� �������� �0!&��	�&�   
  

<�6� ����� :01/06/1403     <�6� _	�`+ :15/06/1403  
  

 b��2�� � ���+ "��%$1403���� �  15) 2 :(144-133 
 

�����  

   �� ���160     ��� �� �� ��� ���      ����� ���� ��

    �� ������� ������� �� ����       !�� "� �#$� � �#%    � &!�'

  �$�(� ����)�� &!�'�*+�1 .    �!���-.� /��0 &!� ��    ��-�

�� 1!�)' ��$� 2�� &!� ���� ���3%4  ������ �� ���

���� �#--5� �$�6�--� .�)' �� �--%� ��� /�--�� �� ��� 1--!

     �� 78�� �� ��� ��� 9�#'    ���� �:�� ������� �#%

       �� ������ �;<��*� � �$$� �� �� �����     �.' ��5 �#=

  ���> ���? ��*@' .         �� ��-A� �����-�� ��-BC /&�-$D��

   �A$� ��� &3�� ���      �E#'�-F �� �#�8 �BC ��    ��-�

      2�� �G�#' /&!����$� �#% �#C �� �6�H��     �-H!�)' ���

  ��� ��#�� ��        �������� ���� /��� ���� �� �#�8 � 

�I!� ����� �*+� ��� ���F ��2 .����� &��� ��   ����-$K

 ��--���3��)Microneedle (  �� ��--� ����--? �--�40 

�D!�� /��� ��� ��#;> �������� ���� �� # ��.  

O#P��           ��-� �� ��-� &�-6�� ���� �����3��1976 

 9�#'Gerstel  � Place��    ��-�C� 1-0 S-! ����� �� T

 T���C� �U*   ���A' "VW8 � �3!��4     �-% �-K�G� 3 .  &-!�

���  ���  �� ���3��        �!Y �� �' �$�(� �$Z� �K�� �����

�C�% ��#F [#� �$$�\    ����> S!�.' ���� ���   ��-� 

���     ��% ]?�� O�� �� ��  �� �Z�C    �$�(-� ��-'#�.   )-�

��    �-� �$�#'    �-BC ���-�     � �-#�8 �!��-�   �!�)-K�

 �8�������K � ^_5 � ���� ��(!�+�#% ]?�� �*4 .  

       9U'�-� ��� 9�#' 1!�)' �� �� ��`!� "P� �<�

��      ��� �K�a� ����� T# /�#% . �� ��   b�#C ���>���
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���a.$�         �!�5 �Z( ��HH.� /#� c��H� �� ��#� ��K

     ���� 1ZC ������#� O� �� �� ������ ��    ��-H�� �-� �� ��

     /��� �� ��#� 1�?��K��    �#Z� � ��       �6�-d �-� �-�    ��-�

  ������� �� �#5#�      � ���-� �UZe  !�� ������� �� �$�6�� 

 f��? ��!�)�        /��(-!� �-����K �!�)-K� �-Z�5�� �P5#'

         �!��� � �$�K�� ��H�� /���� ����!�F � ��6W0 �#UP�

���$�    ���� �V��� �� ��%           ���-� �� �-#�8 �-BC � ��� �

   �� f?��0 �� �����  �$���5.       ����-$K ����� �6�H� &!� ��

            �� � �-% �-��#C ���� h�-i#' ������#� � �����3��

        �-�C���F ����-$K �� &!� j���' �� �����    ��-k� �     ��-�

�H�?�  �� h!�;'    �#%    �-P4 �� ��/  ��-���3�� ��    ��-�

��% ������� �������� ���� ����#� ���0  ���.   

  ����	
��� ��� ��
��    ���
�� 	 ��   ���

	�� ����� �� ���� �	� ��  

  �����3�� ��6�� c���/        �� �-��3�� _-K�$� ��-A!� 

�!Y       �� ���� ����� �� �� ��#� ��#F ���  "�H�(� �#=

         �-� �-A$� ��-?#K O�� �! O���F� ��   �#-% .   ���� lm-�

��           ���� � ���-� [#� �����F� �!� �#C n��8 �� ��#'

   �#% S���(�� �#C 2��>6 .�����3��       T�#-� �-� ��

 /�-��5 �--%#F ����  �--!�P�� � O�#--�� /�6�--C#' /��--%

f0   ���� ��#%   �� ��$�          S-! �-� �-���� �� �-� �#%

�� ���� h�i#' �#%. 

��������  ��
� �
�(Solid Microneedles)   

 ��F o�H�H.'  �#(KPrausnitz     ��� �� ����3�� �

1998   ��-���3�� �C�-� �� /     �#3�Z�-� �-��5 ��-�

  �% �A$� �������� ����7 .  &-!� �� ��%�;�$� �6�H� ��

    �#--! ���--30 �C�--���3�� S--�$3' �� /o�--H�H.'

��GK  ��%(Reactive Ion Etching Microfabrication 

Technique) �---!��4 �---' �---��� �����---��   �� �!�---�

�������3             � ^�a-8� S-!�.' ���-� �� �$$� ��A!� ��

      ��!_-F[#� � ��-% �-�#F ���� ��-��� ���� ��� ��A!�

        &�q(Z� ��� ����� �� �U( �� ��#F(Calcein)   �-' 

4    �-�� �!�)K� ����� 8 .   ��-���3�� &-!�       S-�$3' �� �-�

Poke-and-Patch       ������� ��#F �� ���� ����� ����

��  �$$�9 .  % �I'����� &!�    �Z0�� �� �$!4�K S! f��   ��

 �--��) f3--%1r--6�  .( �--!��4 /��� �--Z0�� ��  ��--�

          ��-%���� lm-� � ���8� ��#F ��� ���5 �����3��

��  �#% .     �-� jU-� �$!4�K &!�       ��-�� �-� �#-%    ��-�

            ��#-�� �-���� �� �' ���4 �!�F ��#F hB� �� ���3��

      �#36#� �!�P�� � ���� ���0 �#Z.� �P4 1!�=��  ��-�

�+�*   �!Y �� ����      �#-% ���� �-�#F r-Z�<� ���12-10 .

    &-!� �� ������� �� �#$��'  2��)-> 2��    ���-G�� ��-�

   ��#F 1!�=�� ��H�� ���� �#36#�       �-$�� r-Z�<� ���

  &�6#(�(Insulin)/ /&�q(Z�   �#(���6�(Naltrexone) 

&�q'��F � ��% �;�$� �!���� ��� ���15-13 .  

������������� ��������� �
������ ���� ������� �  

(Coated Microneedles)  

�����3��  �%#F   ����       �����3�� �!��4 S! �� ��%

  ��% f�3;' ���5              �-��* �-!�F ��(-� ��� �-� �� ���

  ��--� hB--� � ��--%     �--3�� ��#--� � ���� �--� �--�

(Excipients)         ��-% ���-%#F ^4 �� �#-Z.� ��GK��e  

  ��� .        �- ^4 �� �#-Z.� �-3�� ��#�       �-$!4�K �-� �-P$'

 ��3�� �%#F  �� S�� ���    ���� ��-%��5 �3Z� /�$$�

      �� ]!�(' )� �� �����3�� hB� ��  �$$� .  �� ���`$�

��--���3��  ���--%#F ��--�  ���� �� ��--%���� �--�#F 

��               �$���-$�� ]!�-� �-� �-3�� ��#� c��' �*� �� /�#%

              �� ���� ��-%���4 jU-� � ��-% f-0 �K�� �� �#5#�

�� �K�� �#% .  �-� ��-3!�� &!�   ��#-$8Coat and Poke 

 �� �����  �#%9 . �����3�� &�6��   �%#F ���  ����   ��%

   ��� ��2004           ��-H�� �!�)-K� ���-� ��-HH.� 9-�#' 

�����   &���F#���(Desmopressin)    �-�#F 1!�=�� 

�--% ��C�--�3 . f3--%1 ��--���3�� ��--3Z�8 ^  ��--�

�--%#F ����   �--� ��;-- �� ��--% �--�� . �� �����--��

�����3��   �%#F ���  ����    �� ��-%      �-$!)> �-�� &-3

            f-!#.' ���-� �-! �#���$�(-��� t��-�� ���� �U��$�

  �%�� �#? �������\        j-��$� �-`!� ��������� ���� ��� 

�(�\  �� ��!�           ��-GK �#36#� �� ���!� �!��H� �� �$�#'
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�#% ���_>���16. 

��������  ��
��� �
�(Hollow Microneedles) 

 ��--� ��1999  ��--� &�--6�� ���--� /McAllister  �

      �����3�� �� ��!�5 T# �C�� 2�� ����3��     �-� ��

          ���� ���-? �6�-C#' ���� S! �P4 )��� �� ��/   �-K�G� 

�----���17 .&----!� ��----���3��   S----�$3' �� �----�  

Poke-and-Flow      �����-�� ��#F �� ���� ����� ���� 

��  �$$� .    �����3�� &!� �� ������� ��    �� ���� ��    o�#-u

    �% 1!�)' ]!�� � "�H�(�         �-! O��-�F� �� �Z-u�KW� � �

  �--� ���4 �-�#F ��--?#K �-!Y   �#-%) f3--%1v (19�18 .

   �����3�� �� ������� �!)�       �-.' 1!�)' /�6�C#' ���

   �#Z.� ]!�� � ��;K        �-�� ��!� "A0 �� �!���� ���2 .

 �����3�� �#$��'    �� �6�C#' ���      ���-� ����(-> �#-=

��% ������� &�6#(� f!#.'��20.  

��������  ��� � �
�(Swellable Microneedles)  

��--���3��   ��--� �� O�#--�� ��--�2012 9--�#' 

Donnelly �--� ����--3�� �     T#-- &!�'�--!�5 ��#--$8

  ��% �K�G� �����3��3 .&!� �����3��     S�$3' �� ��

Poke-and-Release   �--�#F �--� ���� ���--�� ���--� 

 �� �������  �$$�.  �����3�� &!�      S-! ���C�� c����� 

���  ̂ 4 �G�U= �� ��� �E��  �-� �4 ����   -� �#-=+ �*

         �� O�#�� � ���� ^_5 t��=� �K�� �� �� ��#=�   �#-% .

 �����3�� O�#'      �� �� ���� �!�-�� � _-K�$� ��-A!� /�-�

   ���� �---F �� �---�#F �---K��) f3---%1� (21�18 . ��

�����3��               �� �G�-�� r-�= �-V��� ���-� O�#-�� ��-�

�#36#�     �#36#� �� rZ�<� ���   #� ���   o�-U���' �' Sd

��% ������� Y�� �6#36#� ��� �� ���23�22.  

�������������� !������" �
������� �����������  

(Dissolving Microneedles)  

 ��--� ��2006 ��--���3�� �C�--� 2�� /  ��--�

f0       &��#U64 ��H�� ���� ��#%(Albumin)   &�q(Z� � 

�% �K�G� ��HH.� 9�#' ��#F 1!�=�� ���> O��3. 

&--!� ��--���3�� $3' �� �--� S--�Poke-and-Dissolve 

����      �� ������� ��#F �� ���� �����   �-$$� .   &-!� ��

�����3��              ��-��ZF l!�'�-� f-C�� �-!���� O�-K �-�

��--���3��   �--� c#--U.� �--� �#--% .  [#--� �� l--F

�����3��           ��-� ���C�� �� ����ZF /�C�% �!Y �� ��

 �� f�3;' ��   �-� ����� � ��-% f0 ��� O��   ���4 ���-�K�

�� �#%) f3% 1 �(24�18 .�����3��  f-0 ���   /��#-%

������           �$�(-� ���� ��-H�� ���� �����3�� T# &!�'

    2�� �� ������� �� ��    �-�6#' �C�-���3�� rZ�<� ���

�� �#%. 2�� /w���C�   �-$!�� �����$!�F �� �$�U� ���

         ��-���3�� T#- &-!� �C�-� ���� /1�?�      �G-�#' �-�

��K�!  �� .    ' ��-3�� 2�� &!�   ��-���3�� �-�6#      �-� �!�-�

�����        �� "���K �� rZ�<� ��3%� � ��       ��-!�)� �-� �-$�

���� ���----�� �----� ��----������ �� ���----G��27-25 .

�����3��   f0 ���        �� �G��� r�= f!#.' ���� ��#%

�#--36#�    &!��--m� � &�6#(--� �--Z�5�� �--!���� ��--�

)Heparin (�� ������� "� �6#36#� ��� �� �#%31-28. 

�!
"     #$��%���� ��$� &       �
$" �$' ���$�

��$$��	
��� �$$�
(�� )!�$$� $$$ 	�����$$� 

*�+ *�� ����.  

    f��0#� j���' �� wY#�G� ������#�    � j-��$� ���

  �-------------!���� ��-------------GK ��#-------------�  

(Active Pharmaceutical Ingredient) f�3;---' 

��  �#% .��W8       �� �� �P4 �� �C�� /&!���      f!�-U' �� ��#'

  "�H�(�API       #� ����� �� ��)5� ��)  �-��#Z�#� �$�� (

  ��Uk' S�� ��  ��$$�          �-�P' ]-�A' �� ���>#Z5 ���� ��

���5 .         f-��0 ���C�-� � T#- �� �5#' ��      �-�����#� /�-�

^#d��--d �--� w�'�--�8 �)--ZK ��--� ---f(--�� /�--64   /�--�

  �$�U� o��[#� /���#Z�#�       � ��-��ZF o��[#� /��m�6 ��

  HU= ��G� o��[#��    �-� ��$�   �#-% . ̂ #d��-d    ��-�

�)ZK -  �64 (Metal–Organic Framework)  f3;-�� 

    �#! � �64 �����`�6 ��    �)-ZK ���/ �-%#C      �)-ZK ��-�

 �3U--% �--� y--$���� ����--#�F 1--!�=��  �--! �� ��--�

��          �-� �$�(� �6��(!�� � f<Z<�� ���(� ��#� /��G�

�� �V��� �6#36#� hB� �� �� ����C�� ���$� �$$�.  
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  &!�        �����-K _K�$� /Y�� hB� �0�(� f<Z<�� ��#�

         �-�K�z �!�)-K� ���-� "�-:$' f-��? 9�.�)-!� S! �

 t�--� f--.� �� ��--�$� f--��? ���� ��;--�� � ���>��--�

���� .          &-!� �� ���� �-$�K�� ������� �� ��� �$��>

 �� ��#�         {�-.� �-� |-��F 1!�=�� ��#'      �5��-C ��-�

 � ��� /�# �$��PH�#% 1H.� 34�33.  

(��f     �-���> �-�          "���-�� �.B-� ��-GK ��#-� ��

    ��!#Z� S! �� �� �$�(�  ��$���F ]!��      ��)5� �� �� ��

   �� �����4 � )!�`�4    /�}-�� /���-� ������C�� o�#u

��#���    S' �! �� �!Y     #� ��G�� �� ��  ��% E��#�  �� . ��(�

  ���> T# ��      ���A� �#= � �� ���      �B? /O� f�364 ���

  � ���� �3d#�      &�-� wY#-�G� �100-5    �-�� ���#�- .

f(��   ��� �� �U��$�      �3!E#-6#�� ��-������� ���-�  �

"�(��  ��� ��������   \�$�(�  �� ��!�  �$�#'   �-�6W0

����    �!�)K� ���    /�$�� ���� �� ����     2��-> ����

   �Y#= �� �#C ��   /�$$� �'  �K�� [#�  �!�)K� ��   �-$��

t�� �!��#' � ���> �$%�� ��%��35. 

          ��-G�� �� �� �$�(� �!���� o��[ ]?�� �� ���#Z�#�

��--% �#--Z� #�-- �--� .�--�  &--!� �� hB--� �!�)--K� f--�6�

    �� � �W.� �8�� ���C��#� �U    ��(!� �����K �4 ��

 �� �!�)K�  ���! .      /����ZF ��e ���C�� f�6� �� &�$D��

�#Z�#�           �-P4 �-� ���� �!Y�� �!���� ���>��� ��Z��? ��

 � ��  ������ ����� ���        �Y�� ������ �� wY#�G� �� �!��

    �� ^�_5 /���� ��� ����  �$� .�#Z�#�   �� ��   �W.� f�6�

    �� /��4 9�.� �� ��(�4       ���-!�F ������� 78�� �$�#'

�#% )!#A' f.� �� �Y#= o�� ���� ����36. 

      O��#m�6 �$G! ���� �� f��% ���m�6 o��[#�    /�-�

�m�6 o��[#� ���5 ��(Solid Lipid Nanpparticles) 

 ���1 :	�������� ����� ����� ! ��" � #�$ �%
32
.  
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f------��0 �    ���C�------�#� ��------�m�6 ��------� 

(Nanostructured Lipid Carriers)�--�  �#--% . &--!�

 �� �����C��#�   �#36#� �$�#'       �� �����4 � )!�`�4 ���

         �-�� �-� �� ���� �-*� ���� � ���� ��H��    � �Y#-= �-�8

 ���$� �������4    �$�� �!�)K� ���� ��% .)5�   �Z-u� ��

O��#m�6       �-� �-� �$�(� ����m�6#�(K /��    ��-u�C f-�6�

       ��% �������� �!Y�� ���C�� S! �� S�'�F ���4  �� .

     �#-3!�� �P4 /^4 �#}0 ��     �-� f�3;-' �� �-�   � �-$��

   �--� ��--%���� �� l--F �� �--����� ����--!�F � �--�6W0

  �� �#UP� ��%���C��  �$;-<� . ��W-8    /����m�6#�(-K �-�

��--`!� o�--U���' �--� �� ����(--Z� �--$��   �--� ��#--'

         ��6��-� ���-� jU-� �' �#� �K�i� �P4 �#��Y#��K

          1-!�= �� )-!�`�4 ������� ��!_F[#� �!�)K� � ��[#�

�#% �!Y�� ��;e .  

      ;$� �� �����m�6 �� ���5 ���m�6 o��[#�@  �G�U= 

 ��% f�3;'            ���5 �6�0 �� ��� � n�'� ���� �� �� ��

 �� �?��     �� �$��         /�!��(-�Z> ��-' �-! �� /##� f��%

       �-�� ���D�F �!�(�Z> ~#Z<� � ^�d ������� .  &-!�

    �6#(m� ���� l3!�'�� S! o��[#�    f�3;' ���� ����

��            ���3K�#-� �� �=#-Z<� 9-�#' �-� �-$��      �-! �-�

  �� ��Uk' �����ZF  �#% .f��0      ���C�-�#� ���m�6 ���

  �����m�6 �� �=#Z<�    �$�(� ]!�� � ���5 .  &!� "�(��

��   �UZe �#:$�  �!���.� ��    ���SLN    ��� ��K�! �G�#' 

&!���   /��NLC   ���� ���>��� ��K�z ���  �-��� ��'Y�� 

  �-� &�$D�� �      �#���)�6��(-!�� �� ^�-$�5� �-� �-$�#'

��m�6 ��         �#-��K �� ]!�� �����m�6 �#5� f�6�NLC  �� 

]K� ���C[ �#= �� ���� �$$� ���>#Z5 ����37. 

 �ZF o��[#�           &�-� ���-G�� �-� )-!� o��[ /���1   �-' 

1000     �-� �� �$�(� ���#�          �� �G�-�� r-�= �-$�#'

    �$$� f�0 �� ��GK o�U���' .  �� o�U���' &!�    �� �$�#'

         �-� �-! �$%�� ��% c#U.� ��[#� ����ZF ��(�    �#-=

     �$%�� ��% ^_5 �4 ��� �.B�.   �WBu�» ��[#�- «

  �#(m�#� f��% "�     ���#� "� � ��    ����       �-� �-� �#%

��� o����� �P4 �E#6#K�#� �� �5#' .  

�#(m�#�         ��-% f�3;' �$e�� ��(� S! �� ��    �-�

      �� f0 �4 �� wY#�G� ���� ��        9-�#' �4 t��=� � �#%

    ��% �=�0� ����ZF ���#F S!       ���� �������4 �� ���

     �-� ���$� �� ��(� ��   �-$� . ���#�-        S-! c�-���� �-�

�3U%   (� ���#�F ����ZF      �� �� ���� �4 �� �� �$�   ��#'

��             ��-� ^_-5 �-P4 hB� ��� �� �! �%�� �` fC�� .

  �� ����ZF o��[#�    ���$� �������4 ��Z��? f�6�   ��-% 

    �#36#� � ���� �� �:K�.� /����     �� ��(-!� ��-GK ��-�

         �C�-% �#-UP� � ��(!� �����K �!�)K� /9�.� ����� 

 f��0 /�����      ��-$$�������� �-!���� ���  ��   ^#(-.� 

��  �#%.     �� ����ZF )!� o��[ &!�     �� �� ���� �$�#'   �#=

�$�K�� �� f.�  �$���� �:��#�   j!�<' �� � O�`$���� 

�4    ��-��� �;<��*� �A���� � �$$� ���>#Z5 ��� �� 

�$�� ���� �� �U�5 ���#8 � �!�)K� ��38. 

  �� ��G� o��[#�    ̂ 4 � ����!�F f�6�      /Y�-� ��-���

   �(!�H� ��   �$!)> /�64 o��[#� ��     ��-!� ��-�      ���-� �-64

�$�(--� ���� ���>��--� . �--�K�z � ����--!�F o��[ &--!�

    �6�8 ����� ���>�����%��       f-��? �P4 j!�<' �8�� � 

         ���a-.$� ���)-�� �� �� �P4 �� ��� "�:$'     ���-� ��-K

���������   �� f!�U' ��������  �$�.    ��-G� o��[#�

  ���� �� ��   K o��[#� �Z�     �-$�U� o��[#�- � �)Z   �-�

 )ZK ��(��  �� "�(H'  �#% .     �-$�U� o��[#�- )�$-�   �-�

          � ��6�� �)ZK o��[#� b�#C �Wu� t�� �� )ZK ��(��

 ������ ��  �$��� �!�)K�        �-P4 �!���� ��H'�� � ��!_F

�� O�A� �#%39. 

��---���3��   ��#---� � ����C�---� T#---$' �---� �---�

f�3;--'  �� �--�Z�<� ��--������� /��--$�� ��--������ 

f--��0#� �--��� �--� .f--��0#� �--Z�5��  ��  --!�� ��--�

�����3��   �� ��    O��#m�6 �� ��#'      /��-��ZF o��[#� /��

f(��          ��-� ���%� �)ZK o��[#� � ��)   ���-51 .(  &-!�

      �����3�� �� ������� ���� �� �$��� /T#$'      ��-H�� �� ��

�� "���K ������ T�#� �$�. 
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  ��$��	
��� �$�
(�� ����
"��' & �!
" $  

���-�" .���� �� 	������ �� 

�>I!�   "� ���   �-!�)K�        ����#�- � ��-���3�� ��-%

    ��3� �� ���� ����� f��%       /Y�� �!���� �� �:��#� ���

          ���-� � �-$�!� "�(�� 9�#' ���(��F �� ���>#Z5

��� �U�5 ���#842 . -���3�� �!�U�� �� �#$��'��  - 

����#�  2��)> ��  �!��   ������ ����� ����    rZ�<� ���

��% ������� ��� .������ &!� �� �C�� �� �$'��U8 �� :  
  

#$
%� ��
&�$  

         ���� ��-e �W�-C� S-! �� ���!� ������ ��   )-!�

 �-��/ �--� f--�<� )�#-Z> "(--�6#����    �--! ��--� � �#-%

     �-� �-�6#' �K�� &�6#(�   �-$�     �� �����-�� �!�-�#' �-!

    ����- �� ��-%��6#' &�6#(�.     ��-��� �� �Z-u� �6�-d

   &�6#(� 1�?� )!#A' /���!�         ���-� ��� �#-= �� �K�-�

    1-�?� ���$� �� �������           ��-0 &�-8 �� � �#-C �-$?

�!�--% oW--�0 �� ^�--$�5� �--�� ��(--�Z>#m��44�43 .

 ���--� &�6#(--� 1--!�)'   � {�--��� ����--!� ����--���

�--0��� ��--$$� �--�� .  ��#--C )!#--A' �--K�=�� � ��

�?�;$���  ��HK#� )�  )��4  ��� ��#U\    ��`��� �� ��!� 

2��#>  ��GK��e &�6#(� ��%         �� l�$-' ��`�-�� �� � 

����}K  �6#V#64 fC��  �� ^#��   �-$� . ��-���3��    �-�

��  ��#$8  ����$K S!     1!�=�� f!#.' ���� ��$$��������

��#F ������ �Z�5�� &�6#(� ���� �$�(�45.   ��k� ����

w��---�C� "!)---4  ����(---�� )�#---Z>(GOx)�---�   S---!

&�q'��F#3�Z> ���0          �-� ��-���3�� �� �-�� &-!�WK

 &�6#(� ����� ������� ��%          ����)�6�-'�� �-� �-� ���

 �� )�#Z> ���� S�#�#Z>     �E����� ��(���F �(H2O2) 

1!�=�� �$��� /�#�����(�� ��  ��#' hB�   �#C )�#Z>

��<;' �� �����#� &�6#(� � ����� �$� ���4 46 .  

Yang&���� ���� ����3�� �   �U�-5 �#a.� ���� 

H2O2 )�� ��#F ^�P�6� j5#�  �#-% (   ^#d��-d S-!

�)---ZK ��!)4�---$d   -  �---64(MOF)�---$�U�    �---�

�����3��        �-��� �0��= {�.� �� #`<��F ���\   �-� 

&!�    �� o�#uGOx    �� �#5#�MOF ��      �� )�#Z> ��#'

   f!�U' ��H2O2   �#�#Z> ���� ��    �-$� )�6�'�� S .  ��-��

   /��%��6#' S�#�#Z>pH   �Gi#� MOF     ���-� �� �-�

      j-!�<' ���A$� � ���MOF       ��-%���4 �-A���� � �-�

�% &�6#(� .�#! /���� ���� �� ���CO2
+
   �� �#5#�

MOF �U�--5 �#a--.� �--' �--��� )�6�--'�� �� �$--��� 

H2O2�$$� �!)A' �� 47.  

 	��)1 : #� *+�,���-���� �����  	�������� ���.�% /+�$ ���, 0" *��%1��� ���23$� ��������  ���.  

 �������� ���� ��
��� ��$�
� '��(� 

 �9�� g�L�L���:  CD �!���  )&����1(Quercetin) ��@&% ����+ �8 40 

NIR950 

IR780 )&1�	�1 �(Chloroquine) C�&� CD �!��� 

+ C�1$ ��1(Paclitaxel) 

">	� !I 

 )�	��&h���(Rilpivirine)  
 ��@�� i6� j�	��

 �����(HIV)  ���%��� CD �!��� 

 M�1	$���(Methotrexate)  X������+  

CD �!���  
)&���� ��1�� (Doxycycline)0���!�2�: � (Albendazole)   

 �)���%�1 C&$� ��(Diethylcarbamazine)   
X����-&�  

���2� M��N���  !&h&� 	% 

F��+  ����  �!�   )&$-+ X&�(Cisplatin)  ">	�!I  

!�3 )&����� �%�� 
�	@&�+ M��N��� 

��=�$  )&��2�����(Ovalbumin) ���: )�1�� "k 

CD �!���  )&�&%����1��(Doxorubicin) ">	�!I 
��!G� M��N��� 

F��+ ���� �!� )&��2����� ���: � "k)�1� 

41 
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 )
*�+ ��
&�$  

    ��' ��(3! ��=�� ������ ��     7-8�� �6#Z-� o���

   ���$� "�(H' � �%�  �#Z� ��;   �� ��    �Z8 �� �#%  "e�

2W'     �I'����� �G�#' ���� ��% O�A� ���   �-!�5 ���

���--% /��=�--� ��--���  �--� ��--���  2�� S--! ��#--$8

�--�� ��--�� �?�--� "--P� ��--��� .�--� o��[#�--  ��#--$8

f��0         ����� ��#� ��=���i f��#8 ���� �!���� ���

 ��K�> ���?  �� .       ��-����� S���(�� )!#A' /��0 &!� ��

 �� ��=���i             ���-�� �-� ��-5 �U�-5 ���#-8 ��#'

 �%�� ��%��48 .       ���-0 o��[#�- �Gi#� �!���� f!#.'

    l��' ��(� 1!�=�� ��=���i f��#8  �� �����    �-�#'

���     �%�� f3;� &!� ���� �Z0 .  �-!Y /�#-5� &!� ��   ��-�

    --� o��[#�-- [#--� ]�--� �--�#F �C�--%� �#--% .

�����3��     �-� �-�            �-$$� f-0 �� f3;-� &-!� �-$�#' .

���� ��; o�G6�B�  S-���Y �ZF ����ZF o��[#� ��  - 

#----�  ----- ��----�� S----�6#3!W>(PLGA) ���----0 

 ��--���3�� ���� �--� &�(--����#(���   �Y#--K ��--�

   ��% ���� ���? y��i    �-� /��     �-� �-$�#'     -� �#-=+ ��*

       �-$$� ��-��� �� ���� ���0 ����#�#'49 .    v�� �� l-F

��---���3��   o��[#�--- /�---�PLGA v�� f---.� �� 

�����3�� ^#��       �#�#' f.� �� ���� ���(��F � ���� 

���� f?��0 ��)�� �� S���(�� �#C 2��> ��50 .  

'%,
%��-� ��
&�$  

         �-�� ��-�#F �$�!��#-C ������ S! l!��!�#(F

   &��#��� �4 �� ��           �-� h-%�' �-0 �� ��-� ��   �#-% .

��--���  ��--� � ^�--P�6� ���--� �--� l!��!�#(--F �--ZGK

   �#Z� ��k3' �� ���>#Z5       �-��� )-���' ���#F ��� .  �-�

        �-� �G-i#� � ����#C ������� /��0 &!�      ��$-� �#-=

          �-��� �:��#-� f.� �� ���� ��H�� �� �$�!�F �!���� .

�����3��       �-� �� �$�(� ����$K ��        �-� �� ���� �-$�#'

       f!#.' Y�� ������ �� �G!�i f.�     ��0 &�8 �� � �$��

     �$�� ���� �� S���(�� �U�5 ���#8 . o�(��'#��

  ����#C(MTX)   ��-��� �� �-3!      ���-� ��� 9-C ��-�

    ��� �!�% �' 9�#�� l!��!�#(F .     /��-0 &!� ��MTX 

 �� ����#C           �-$�� ��$!�-%#C� �U�-5 ���#-8 ��#'

           ��-A!� ��-U� ���-� � ���� "C� /�%��#> oW3;�

�$� .�����3��     ���_->��� ��-�      �-� ��-%MTX   ���-� 

    �U�5 ���#8 ����MTX   ��% �0��= ����#C    �-� .

         ���;-� l!��!�#(-F�i �;-<��*� o��[#� &!�MTX 

       ���� ��; ��� �� ��� �� �� ����#C   �-�    f�(-��F �-� 

f��?        �-� �V��� l!��!�#(F ����� ���� �P5#'   �-�� .  �-�

    �����3�� �!���� ���_>��� /��0 &!�     w��U(- ��6�� ���

   �#� "�)8/13     �����3�� �F �� �� O�>��3��  (   ��-� �

            ��-��� �;-<��*� �-� �����-�� ���-� ����� )!#A' ��

�%�� .Tekko         ���� ���_->��� �#UP� ���� ����3�� � �

   �����3�� /��� l���K ����    f-0 ���       �-� �� ��#-%

  ����#Z�#�MTX  ���� O�e��  .      �-!�5 o��[#�- &-!�

 �--' �� �--!���� ���_-->���48/2�--Z��   �--F �--� �� O�-->

      �-' �� ���� O���-� ��;-�� � ���� �!�)K� �����3��72 

�� �V��� l!��!�#(F�i ����� ���� �8�� �$��51 .  

�-���. ��
&�$  

(F#64   S��E���4 �(AGA)  �� �� /      �-��= ��#-$8

 �� ��C�$% )� ����� �#`6� �� ]!�% �� �3! /�#%   &!�-'

       �-� �-� ��� ��#F �� &�)� oYW�C�    � 2)-!� f-�6�

{��      �� ��A!� �� ���#� �A!��' ��%       ���-u � �#-%

       �� ���? ��*�' �.' �� �6�� ��� �#�Z��  ��� . �����3!��

        ��-% ���-��� &-!� ���-� �����       �-! ���� �� �����-�� f

      �� �-� �-�� #� �%��@         o��-*� ��-3!�� �� �-� ���-�

      �#-3�6#K ���-���� �-� ����.�         �-��� #-� ��-�53�52 .

��)�       �#-��K �-� �6�d &!�'         ��-��� �� �G-i#� ��-�

AGA      �#3�6#K �*� f.� �� ��� &!�       �� w�'��8 #� ���

   �-�#F �C�-% �-!Y �!�  ���� ���-? . �-G6�B� ��   �-� ��

  9�#'Cao    �K�> O�A� ����3�� �/     "�(-�� S! MN 

f---��0 �---�  �!���---��$�K ���C�---�#� ��---�m�6 ��---�  

(FIN-NLC-MNs)       �!���-��$�K �-$�K�� f!#.' ���� 

  �#-3�6#K ��         �-% �-0��= #-� ��-� .    ��-��� "(-��3� 

FIN-NLC-MN ��$`�--� �--Uk� "�--:$' f��--%  ��--�

   �-$�� #-� �%� {�.�β  -   /&�$'�-�IGF-1  �#���-K � 
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  �Z'��-� �%�    �-?��8 ��(VEGF)  �-�� /     �-� �6�-0�� 

��$`��      �$�� �������� ���SRD5A2      �-%� �#���-K � 

 ��$������'β1 (TGF-β1)�� ���� ��  ���55-53 .  

 ��/��
��� #%���. ��
&�$  

    �-�V#'���� �!�'�4(RA)       �$�!��#-C ���-��� S-! 

                � ���-� /f-u��� O�#-' � &�)-� ^�-P�6� �-� �� ���

   �-�� ����� �!���K .  -%_> ��    ��-��� ��RA   w�'�-�8 

          �#-� ���� �Za-�� fC�� �! ����#C 1!�)' c����� .  �-�

          ��(-!� �-����K j!�G� ���� ����#C )!#A' /��0 &!�

      ��!� �U�5 ���#8 � "�����      )!#-A' �$�6�� ������ �� 

    �� ���.� �� ���� ����#C  �$� .��        ����-$K S-! ��#-$8

�!�5/ MN �� ��             Y�-� ��U(- �-:Ze �-� �� ���� �-$�#' 

        ����� �Za�� ���0 �� fa�� ��#F 1!�=�� w���H�(�

         �-UZe ��$� �������� S���(�� �U�5 ���#8 �� �

 �����K � ����   �;-<� �#-UP� �� ��(!� . �-G6�B� ��  ��

   9�#' ��Jia           O��#-m�6 S-! /�-K�> O�-A� ����3�� �

���_>���  �� ��%    ����-���)>�(Dex-Lip)   ��-��� ���-� 

RA     t�-� �-� �� �% ��A!�    � ���-P�6� �-K�� �������-? 

  f.� �� ]�A'   �-� ^�P�6�     �-� �-�#'     -� �#-=+   hB-� �*

��---��#���K   � �---�� ���---� �� O�---� �� ���---P�6�

��(�Z>�m��      �;<� �#UP� �� ���� �� �%� .O��#m�6   ���

��--!�� f--C�� --�+�$�(--� �*\  �U�--5 ���#--8 �--�� 

^�$�5�  ��!_F� ��      �#-5� S���(�� �#C 2��> f�6�

���� . 6 j���' O��#-m�      � �-�MN   �-� �-�      -' �� �-�#'@ ��*

 �6#�G� ��������       O��#m�6 ����� �*� � �$� ���>#Z5

��� �!�)K� ��56.  

   �����3�� 9�#' o��[#� ��H��   �� ��      S-! ��#-$8

   f��? f�(��F /�#Pz# ����$K      r�= ����� ���� �P5#'

  ������ �� �G���    ������ �#D�� ��       �� ��-%��[ ��-�

  �� �V��� &�� ��� .         �-$�� ���-G�� ��-!�)� 2�� &-!�

  /���� ��--H�� �!���--� �!�)--K� /���� ��� ���--� ��--H��

         �;-<��*� �!�)-K� � S���(�� �U�5 ���#8 ����

      ���� ���-�� �-� �� ����� .       ��-%��[ ��-!�)� �#-5� �-�/ 

        �6�-d �-� �#$� �����3�� 9�#' ����#� ��H��    �!�-�

��� ����� .�!� ���#� �Z�5��:  

1.  ��$�� 1�?�    �����3�� �E#6#K�#� � ����� :  � �����

�E#6#K�#�         �-� ����#� ��H�� �!���� �� �����3��

 ��#F fC��   ��*@'���� .    � ����� �� �����3�� ��6#' 

�� �C�#$3! �E#6#K�#� �6�d ��#' �%�� )�`���.  

2.    j--��$� o��[#�-- ^�--<�� :   �--� �--!�� o��[#�--

�>I!�    �� �����3�� ���   �� � �$%�� ��>�    -� �#=+ �*

�#% fH�$� ��#F fC�� ��.  

3.  �#UP�  ����-!�F     �-!�U�� �� o��[#�- :   �� o��[#�-

9�.�    ����!�F� �3!E#6#!)�K ��� .  ����-!�F �!�)K� 

��� ����i �P4 �;<��*� ��0 ���� o��[#� .  

4.            t�-� �� v��-C o��-*� � ���-� /�$�!� :    �-� �-�0

�����3!�� /�$�K�� �BC 'f��G ������#� �� �#Z�   ��

O��--� �--!  �--��A$� �--� ���� �#--5� ��--��#C� ��--�

   ��-F �U�-5 ���#-8  �-$��   �-� ��;- �#--% . {��

    ���-� ������#� ���(��F � ��(!� ]!�#' �����(�

 f?��0 ��          "-P� ���(-� t�� �� v��C o��*� �����

��� .          ��� �-� ��-���3�� � o��[#�- ��� o��*�

�#Z� �K�� � �� ��� �!�� � �#% ����� f��� �#= .  

5.  c��H�   ��6#' ��!_F :     ���-0 �����3�� �#U� ��6#'

          ��-������� ���� Y�� ����� � "� �$!)� �� ����#�

�6�d �$�6�� ��� )�`���.  

6.   �Y#= �$�!� o�� :  �Y#= �$�!� o�a<;�   o�-�

       �-�� �-���� �-.' ��$D�� ������#� .  f�(-��F

f3%   oW��G' ���>   "�(�� �� ����#C�       ��-� ��-�

���� 1�?� o��: � �!���4 �� ��� /#� c��H� ��. 

7.             �-:Ze �-� �-5#' �-� ��(-!� �����K � ��� "�:$'

  ���� ��� ��#� :   �6#(m� f��0 �� ����     �#-C �� ��%

      �-� ���? �����3�� ���C�� �� ����#�   ��-�> .  &-!�

�---� ��G---i�   �� ���� ��(---!� �---����K �---�#'

�.'  6�  ��� ���? T�G; . �� &�$D��   �-� �:     �� �-��

 ��� &!�         �!�� �Z0�� �� �� ���� �!��� �!�U�� ���

     �� ����#�-- ���--����4 f��--% �--� �#--% O�--A�

 �-�� f��0 �� ���� �!��� ����� �� � �����3��. 
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The limitations of common needles in drug delivery, such as 

pain, infection, and side effects, have become a stimulus to 

search for more efficient alternatives. Meanwhile, 

microneedles have brought new hope in skin drug delivery. 

These microstructures are temporarily placed in the upper 

layers of the skin and provide a painless and non-invasive 

way for drugs to pass through the skin barrier. Diversity in the 

design and ingredients of microneedles allows the release of a 

wide range of drugs with high efficiency and low side effects. 

On the other hand, nanomedicines are proposed as an ideal 

alternative due to the limitations of traditional drugs and the 

need for more targeted and less detrimental options. 

Nanomedicines are new drug delivery systems that are 

designed and produced in nanometer dimensions. These small 

particles can carry and release drugs directly to the target cells 

with high precision and efficiency. By reducing side effects 

and increasing the effectiveness of treatment, nanomedicines 

can play a key role in improving the quality of treatment for 

various diseases. Considering the unique advantages of the 

combination of microneedles and nanomedicines, it is an 

important issue to investigate different strategies for using 

these new systems in drug release. In this article, this issue 

has been investigated as well as the applications of 

nanomedicine transfer by microneedle in the treatment of 

diseases and the upcoming challenges of this emerging 

technology.  

Keywords: microneedle, nanomedicine, diabetes, cancer, 

psoriasis 
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