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Do all microneedle array patches* work as
intended?

AlS B
;:EE
Q‘ﬁm‘* |I|||lli|l|lll|lll|l‘llIllllll "’Tﬂq’m’l|l["ﬂ|’]ﬂ""l[ljll]l'll

(o]
)
T

IITIII

Wﬂmﬂ 'ﬁlﬂmm[ﬂ"lllﬂ[l]ll!l]lllml]lﬂlpﬂl]\'ﬂmm

Uy Ty

3

i

XI
s

5

4

o 4

T e

ﬁl{ﬂqmu[nn[nu ||nwu mevlq

l'"ﬂ"'!""l““l“"l"' o

Drug Dellv Transl Res 2025 15 3986-4003

" NI N N I 3
Q*b ’..a'r.\ \J‘“: \\*,L *v‘g

CRS202 AARTRECTOR

DELIVERY SCIENCE

PORTUGAL JULY 6-9. 2020



/15 meets microneedie
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Advanced Sensor Research 2024 3(5)

Microneedle
3D Structure Data
Vary: materials

Biological fluid sampling
(microfluidic)

Inlet. Outlet. Bezier wall Length

Diameter | Diameter | Control Thickness (t) | (len)

(in). lout) Point

Weight (bz) -0
Random X
Case (Xp) 33 95 0.67 6 1076 1
Xﬂ—l

Optimized
Properties | 11 87 086 a 841
)
Optimized
Properties 9 111 0.88 ) 919
(Kn-1)
Optimized
Properties | 37 148 062 3 297 — X,
(Xn)

n: preset limit for number of iterations

Sensors & Diagnostics 2023 2(4) 858-66

| Prodicied | Predict

C The best microneedle

Stress Distribution Model behavior of new

- material
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FDM 3D printing
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i. Designing MNAs  ii. Fabricating MNAs i Data Processing  iv. Artificial Intelligence (A1) v. Skin Test
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Our focus

Microneedle strength

Designed using copilot
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Microneedle strength
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In vitro skin insertion study (Parafilm® M)

Parafilm® M (8 layers)
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Percentage of holes created in Parafilm® M layer
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Skin insertion ratio (%)
Ex vivo skin insertion study

Skin model »

Penetration depth (optical coherent
tomography)

Dental

Penetration depth
wax (histology)

Cork
board

J Control Release 2010 147(3) 333-341
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Microneedle dimension Drug/active content
Polymer content

Compression test In vitro skin insertion study Ex vivo skin insertion study
(Parafilm® M)
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Data mining

Polymer information Drug information MN type MN dimension MN shape Compression test | Outcome

Tmsartion

P. P P (X b MNAspect| MN- |y volume of | MN- porch n
P-Name oncentrat P2 CONCONtaton| e oo rerarl praw (De) | PZMW | PIMW | ;e | DMW | DilogP [Concentrat| MNType |MMMeight| radius | MNWidth | MNBase | & ratio |lntemeed!| . g, (Numberof| g g, -onefaper| ¢ inger | Cuboid (MMM kg of tayer| % of holes

e sy ™ ey ©a) | (Oa) prisoy (om) | fum)- | um) (heightwi | e spacing oy Obelisk | ed cone the

sharpness ath) [ fum) h parafiim
Gantrez® S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 0 ibuprofens  228.26 397 40  hydrogel-forming 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 ) ° o 2 1 983
Gantrez* S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 2 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 o o 0 2 2 %1
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforminy 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 o 0 2 3 saas
Gantrez® S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforminy 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 ) ) o 2 4 Bm
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 0 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 357 40  hydrogelformin 600 30 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 ) 0 2 s o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 ) 0 2 6 o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogeHforminy 600 30 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 ) 0 2 7 o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 2 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforminy 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 0 0 32 s 0
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 0 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 o ° ) 1 se3
Gantrez® S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 2 75 0 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydwogelforminy 600 350 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidsl 1 0 o o P 2 7S
Gantrez* S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 2 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogeHforming 600 30 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 o 0 0 2 3 arss
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforminy 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 o 0 2 4 308
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 ) o 20 s o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 [} 1500000 10000 Oibuprofens 22826 357 40  hydrogelforming 600 30 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 0 o 2 6 o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 ) 0 2 7 o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogedforming 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 0 0 P s [
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glyeol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 o 0 10 1 s
Gantrez* S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 0 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 o o o 10 2 a9s
Gantrez* S-37(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 357 40  hydrogelforminy 600 350 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 o o 10 3 3m
Gantrez* S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogeHforming 600 30 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 o ) 0 10 4 o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 ° 0 0 10 s o
Gantrez® $.97(PVA/MA) / polyfethylene glycol) mixture 2 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1.714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 ) 0 10 6 o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 [ 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 30 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 ) 0 1 7 [}
Gantrez® S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 600 350 122500 1714286 350 24500000 196 pyramidal 1 0 o 0 10 s 0
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogeforming 750 300 90000 25 0 22500000 600 pyramidal 1 0 o 0 2 1 9793
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) misture 20 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyrarmidal 1 0 ) o 2 2 sss
Gantrez® S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 0 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyramidal 1 o o 0 2 3 me
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 [} 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 2s s0 22500000 600 pyramidal 1 0 o o 2 4 608
Gantrez* S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 0 22500000 600 pyramidal 1 o ) 0 2 s o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforminy 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyramidal 1 0 0 0 2 6 o
Gantrez® S-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyramidal 1 0 o 0 2 7 o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{sthylene glycol) mixture 0 75 [ 1500000 10000 Oibuprofens 22826 357 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyramidal 1 0 o o 2 s o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 0 22500000 600 pyramidal 1 0 o 0 2 1 sass
Gantrez* 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 0 22500000 600 pyramidal 1 0 o 0 2 2 s07
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glyeol) mixture 2 75 0 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 0 22500000 600 pyramidal 1 0 ) o 2 3 a7
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 387 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyramidal 1 0 o 0 0 4 0
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 [} 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 s0 22500000 600 pyramidal 1 0 o o ) s o
Gantrez* 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 s0 22500000 600 pyramidal 1 0 ) ° 20 6 o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforminy 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyramidal 1 0 o 0 ) 7 o
Gantrez® 5.97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 2 75 o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40 hydrogelforminy 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyramidal 1 ) 0 o 20 s o
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 2 75 o 1500000 10000 Oibuprofens 22826 357 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 50 22500000 600 pyramidal 1 o o 0 10 1 sea
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 7s o 1500000 10000 Olbuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 %0000 25 s0 22500000 600 pyramidal 1 0 ) 0 10 2 2666
Gantrez® 5-97(PVA/MA) / poly{ethylene glycol) mixture 20 75 0 1500000 10000 Oibuprofens 22826 397 40  hydrogelforming 750 300 90000 25 0 22500000 600 pyramidal 1 0 o 0 10 3 e
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Features Target variables

« Rate of force exertion
Failure force/needle

Molecular weight
Concentration (individual & total)

* Molecular weight
* LogP

* Concentration

* Drug content per patch

* Insertion force
» Percentage of holes created

Shape Skin model
Needle dimension Skin insertion ratio
Others* Ex vivo insertion depth
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Shape Tip radius

Shape 1 ratio**

MN base area
Shape ratio*

MN patch length

Shape 2 ratio**

Cone Conical cylinder

MN patch width
Pyramid Needle density

Pyramidal cuboid

*Shape ratio = 1

**Shape 1 or 2 ratio = Shape 1 or 2 height

MN number per patch

Total height MN array area MN array area
r 1
> MN number
Height (width)
L 4
1 2 3
Aspect ratio MN number
(length)

MN height
MN base width

= ©

Round

Square Hexagonal

= = = = MN base width
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Exploratory data: Polymer
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Exploratory data: Actives/drugs
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Exploratory data: MN
|
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Exploratory data: Target variables

Failure force/needle
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Heatmap: Failure force

Polymer 1 concentration —- -0.28 - 027 023 0.08 005 013 012 032 002 0.13 003 042 016 0.15 006 008 040 0.11 010 -0.09 0.06 005 036 0.15 017 011 001 023 V.08 0.04 e
Polymer 2 concentration 'ﬂ.u- 015 006 044 «0.04 003 006 003 0.06 022 0.03 004 003 003 001 004 001 000 030 016 028 017 024 012 007 008 007 013 008 0.03 002
Polymer 3 concentration -
Total polymer concentration - 015 - 027 018 009 005 -0.14 012 032 001 0.13 004 042 016 015 005 008 041 008 012 0.05 0.03 002 035 015 016 012 003 023 009 004
Polymer 1 MW - 0.27 0.06 M?.QOG 002 008 012 01% 0.18 015 003 000 012 017 0.16 011 026 004 018 019 013 008 021 004 011 006 008 003 000 0.12 07
Polymer 2 MW - 0.23 044 0.18 0.06 - 0.04 003 003 003 007 018 0.12 007 005 023 018 003 003 007 011 017 023 015 007 ©0.15 000 0.03 007 028 0.04 0.09 013
Polymer 3 MW -
Drug MW - 0.08 0.04 0.09 002 -0.04 - ©0.16 001 004 002 0.04 007 002 -0.08 0.05 0.04 000 002 0.03 002 001 000 001 0.00 0.04 0.08 009 004 002 0.05 0.06 0.02
Log P of drug - 005 003 005 008 003 016 - €003 014 012 005 010 009 004 006 006 009 003 006 011 007 009 002 006 001 011 011 006 001 003 004 000 - 0.50
Drug concentration - 9,13 0.06 0.14 012 003 0.01 0.03 - 044 004 007 017 015 010 002 006 015 006 002 001 001 0.03 001 006 007 002 003 005 002 0.07 0.04 0.02
Drug content per patch - 0.12 003 012 015 003 004 014 044 - 016 001 017 013 002 001 006 021 027 010 0.05 916 010 0.01 0.10 0.08 0.10 010 002 008 0.07 0.05 003
MN height - 032 0.06 032 018 007 002 012 004 016 - 040 019 022 m 011 003 040 016 038 005 039 007 015 0.07 011 014 006 007 016 014 003 037
MN tip radius - 0.02 0.22 0.01 013 018 ©.04 005 007 001 040 - 020 017 006 0235 030 021 010 001 016 018 014 024 002 003 012 010 017 006 000 000
MN base width - 0,13 0.03 013 003 012 007 010 017 017 019 020 m 003 010 ©2% 005 009 012 013 0.13 025 003 004 003 000 013 002 025 T
MN base area - 0,03 0.04 0.04 0.00 007 002 009 015 013 022 017 w 0.08 009 017 003 017 016 020 007 018 006 006 005 000 010 007 027
MN aspect ratio - 042 -0.03 042 012 005 008 004 010 0.02 m 0.06 m W. ©0.05 019 0.16 025 m ©0.07 027 008 004 007 A 024 020 006 007 023 002 001
MNINS - 016 003 016 017 023 005 006 002 001 011 025 003 008 -0.05 0.07 013 026 019 0.20 3 017 017 002 0.02 016 032 016
MN pitch - 0.1 001 015 016 018 004 006 006 006 0.03 030 030 032 019 o028 015 028 022 0.23 - 017 017 002 ©0.02 018 022 021 - 0.00
Single needle volume - 0.06 0.04 005 011 0.03 000 009 015 021 040 021 - 0.16 028 - 003 010 004 019 014 018 007 014 002 003 006 008 007 007 042
MN array arrangement - 0,08 -0.01 008 026 003 002 003 006 027 016 010 010 009 0325 002 007 003 SXL) 033 003 027 001 001 018 012 012 000 001 -0.10 004 003
MN number (length) - 040 0.00 041 004 -0.07 -0.03 006 002 010 038 001 035 017 m - ©0.10 1.0 ole m 002 019 042 LIIM -0.11 006 005 0.03 030 012 0.05
MN number (width) - 011 0.30 008 018 011 002 011 001 005 005 0.16 005 003 007 020 021 004 033 0 - 041 m. 023 om2 m 017 003 ©24 002 008 L 028
MN patch length - 010 016 012 019 017 001 007 001 016 039 018 009 017 027 013 015 019 003 m 041 €003 010 030 002 004 009 026
MN patch width - 0.09 028 005 013 023 000 009 003 010 007 014 012 016 -008 026 028 014 027 002 CEN 063 024 034 026 003 025 014 022
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MN number per patch - 0.05 0.24 0.02 021 007 0.00 006 006 0.10 0.07 0.02 0.13 007 007 020 023 ©0.07 001 m 012 022 019 001 011 005 ©0.01
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MN shape - Cone - 0,17 0.08 016 011 003 009 011 003 010 006 010 0.04 006 020 017 017 ©0.03 020 0.1
MN shape - Cylinder - 011 -0.07 012 0.06 007 0.04 006 005 002 007 017 003 005 006 002 002 006 000 005 017 030 026 041 019 X X X 008 017
MN shape - Cuboid - 001 013 003 008 028 €002 001 002 008 016 006 000 000 007 002 002 008 001 003 003 002 003 002 001 . X . 001 025 L -0.75
Mode of compression - 0.23 0.08 023 003 004 0.05 003 0.07 007 014 000 013 010 023 016 0.18 007 010 030 024 004 025 016 0.11 ). X ©0.0% - ©0.05 012
Rate of force exertion - 0.08 0.03 0.09 000 -0.09 006 004 004 005 ©0.07 002 022 022 007 004 012 002 ©0.09 014 012 005 X . ©0.05 - 013

Failure !m(!ln!edl.vo.‘lu 0.?] . 0.04 -O"ll 01 . -0,?2 0.?0 -0.'02 0.?! 0.?7 001 D.vlﬂ o QAI‘I 0.?! -O.IOS 0.?! o,lzo 0.?2 D,‘Zi 0.01 0.‘15 008 Ov?l 017 D.'RS JL‘ll Q.'l)
ERRRRRRRRE ERRERSRRRRERRRER R0
AEEEEEREEE SRS R R R ERERE
bitl ' Poitirggd

g
B Ny

RRES 7 NIV SO ANR AN 25,
CRS2026 wursecron
LISBON Savavice

PORTUGAL JULY 6-9.2028




In vitro

Heatmap: Percentage of holes created

Polymer 1 concentration .ooo ou-on 013 008 -0.03 011 018 021 007 MQu ‘024 [680] 039 025 008 007 014 [RE) 021 027 030 032 004 029 001 000 0.6 0o
Polymer 2 concentration - ooo-oos 033 002 000 005 012 010 005 015 [IFY082] 026 029 880 010 017 [64E] 000 (038 013 035 016 000 024 014 001 002 022 010 [FH 000 014
Polymer 3 concentration - 0.08 0.05 -ooo 013 oox-ooz 0,03 ©.05 0.04 008 001 ©.03 007 026 026 001 002 0.13 0.09 014 001 003 017 015 0.13 013 0.02 0.02 0.14 000 0,08
Total polymer concentration -Q!! o.u-o.z: 012 0.06 006 008 0.19 024 023 0.2% Odlmﬂ.” 029 005 006 ©0.23 m 013 030 028 030 002 024 015 000 -0.00
Polymer 1 MW --0.23 002 013 022 -ou 013 013 021 027 008 010 028 023 039 015 005 001 022 019 .34 019 029 021 001 013 017 022 014 015 013 000 005 073
Polymer 2 MW --0.13 -0.00 0.01 0.12 -0.]2-001 ©0.03 0.08 0.04 000 ©0.02 004 014 012 002 004 013 002 004 004 005 011 014 013 013 000 002 ©0.03 0.00 004
Polymer 3 MW --0.08 0.05 -0.00 013 001-002 0.03 0.05 0.04 008 001 ©03 007 028 026 001 002 013 009 014 001 003 017 015 013 013 002 002 0.14 000 008
Drug MW - 0,03 012 0.02 ©0.06 013 003 007.00] 003 007 0.12 BEEY 002 001 ©.16 008 007 006 002 012 002 006 002 001 009 00% 009 009 002 001 000 000 001
Log P of drug - 0.11 0,10 0.03 008 021 -0.08 0.03 om.on [045 004 RRE) 008 009 012 020 021 001 026 933 021 015 0.03 008 011 022 003 003 004 013 9.03 000 001 030
Drug concentration --0.18 -0.05 0,05 019 027 004 005 003 013 o4 ) 012 021 026 026 oM 014 015 006 008 005 030 008 034 032 0.06 0.05 003 000 0,06
Drug content per patch - 0.21 0.15 0.04 024 0.08 000 004 007 (B8 010 020 029 022 0.06 003 027 003 -0.02 008 0.09 021 018 025 -0.25 0.05 002 014 000 -0.04
wn height - 007 [EEY 008 023 0.0 008 012 0,04 0.14 021 023 041 ncoz-o:n 034 0,09 016 038 027 017 012 019 015 FRH 000 022
CULCXCCTRR o o2 | T o 61 o 00 | GSRETRY o 75 REORETY .06 | 000 EXOREOERTH 028 0z g 000 000 -
MN base width - D34 026 001 025 028 001 002 008 012 004 037 LY 007 -o)a--on -MW -0.14 {043 043 002 002 044 000 019
MN base area - 0,24 029 003 015 023 002 003 001 009 021 014 044 LEEN 003 0-“ g vd.’ﬂ ©0.16 016 0.04 0006 M~n,oo 019
1N aspect ratio - 10801 [080] 0.07 (1Y 039 0.04 007 016 012 026 019 008 032 036 0.19 048] 036 0.02 0.22 025 030 019 014 043 000 007
MNINS - 039 010 028 039 015 0.14 028 008 020 0.16 0.25 023 002 004 014 020 o0as Q.Oimo.ﬂl 032 037 h- SRl) 007 004 011 011 023 000 013
MNpitch - 025 017 026 029 0.05 012 020 007 021 011 022 641 [XT) 037 (044’ 016 044 o.ozﬂo.u 023 o1s o2e EXTIEER 007 010 0.9 010 036 000 018 ol
single needle volume - 0,08 046 0.01 005 001 -0.02 001 0,06 001 0.01 ooonan n 019 018 044 - 002 {047 037 036 030 033 047 022 022 013 034 019 [FH 000 020
MN array amangement - 007 000 002 006 022 004 002 002 .26 {048 00 -oo: 007 003 008 0.05 002 002 . 020 010 0.08 027 003 010 009 003 003 005 -0.00 004
MN number (length) - 0.14 0138 013 023 019 013 013 012 033 014 027 [BBA 039 030 040 032 mmm Lj-n 041 003 002 043 030 013 013 002 005 0.39 -0.00 011
MN number (width) 013 009 [081 034 002 009 002 021 015 003 020 039 (B8N 036 0.06 023 037 025 us-au nm 038 007 020 019 005 002 018 0.00 013 --025
MN patch length - 026 038 014 015 0.19 004 014 006 015 006 0.02 034 018 023 019 032 023 036 020 041 015 . 027 {041 003 006 013 0.06 015 0,00 0.02
MN patch width -GN 016 001 [EEZN 0.29 0.04 001 002 0.03 0,08 0.08 0.09 HM 048 030 010 0.03 a8 032 036 027 025 0.09 0.06 006 0,00 0.09
MN array area -{CREN 000 003 UEEN ©0.21 005 003 001 008 005 009 0.16 ‘:ﬂm@“ 036 | 028 033 o008 002 Em 043 040 029 022 011 008 007 000 0.09
MN number per patch - 021 024 017 013 001 011 017 009 011 030 021 038 cho‘oa-m 027 043 038 027 032 nu-m 013 011 009 002 034 000 019 | s
Needle density - -0.27 -0.14 015 030 013 014 015 005 022 008 018 027 014 020 0.22 EELEEN 022 003 030 0.07 041 036 0.40 m-ou 002 004 005 024 001 -013
MN shape - Pyramid - 0.30 001 ©.13 028 017 013 0.13 -0.09 003 034 025 017 1‘-0‘11 025 007 007 022 010 013 020 003 027 025 013 004 ©.15% 007 004 000 0.07
MN shape - Cone - 0,32 0.02 013 030 022 013 013 009 0,03 0.32 0.25 012 028 043 016 030 0.04 010 013 009 013 -019 006 0.25 022 011 002 0.03 016 000 0.00 006
MN shape - Cylinder - 0.04 022 -0.02 002 0.14 000 0.02 0.02 0.04 0.06 0.05 019 002 0.04 019 011 0.09 034 003 002 005 013 0.09 011 0.09 004 015 003 0.03 ‘028 0.00 002
MN shape - Cubold - 029 0,10 0.02 024 0.15 0,02 002 001 013 005 002 015 002 006 014 011 010 019 003 005 0.02 0,06 0,06 0.08 002 005 007 016 co:-o.cs 000 001 i
insertion force - 001 [ 014 015 013 0.03 014 0,00 003 003 014 023 036 [FFTY 005 (039 010 015 006 007 034 024 004 000 028 noo-aoo
Parafilm M layer - 000 -0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 ©0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 001 000 -0.00 000 000 000
Percentage of holes created - 0,06 014 008 ©.00 0.05 004 008 001 001 006 00f 022 RO0G 019 019 P07 013 018 020R004 011 013 002 009 009 019 013 007 006 002 001 0.2
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Heatmap: Skin insertion ratio Ex vivo

Polymer 1 concentration -ou o.oo-q.zl 018 006 0.06 001 017 015 031 004 018 -0.06 047 0.02 004 005 005 028 005 009 001 001 -0.17 024 013 013 0.06 007 024 a.zl@
Poiymrzmn(munmn--au.um 005 013 016 006 -0.07 003 0.00 0.04 016 0.21 009 004 000 0.04 0.03 006 0.01 007 028 003 027 011 012 010 008 011 001 004 024 011 019
Polymer 3 concentration - 0.06 0.06 -om 005 000 --o.ox 0.00 0.02 0.02 002 002 0.00 001 004 004 001 001 004 002 004 003 002 -0.04 0.06 006 006 0.02 001 011 006 009
Total polymer concentration --o,os 0,05 .4:7 015 0,05 007 002 016 015 033 0.01 018 -0.06 046 0.03 005 004 007 028 000 009 006 001 -0.14 023 010 011 007 004 018 -v.zl-
Polymer 1 MW - 0.28 013 0,05 0,27.004 005 007 019 030 003 0.16 016 019 015 025 0.22 019 000 022 002 016 012 007 008 025 008 002 002 011 010 039 026 028 075
Polymer 2 MW - 0.18 016 000 015 mu- 000 003 001 0.02 002 0.05 0.17 0.03 ©0.03 002 002 001 002 003 003 008 006 006 004 011 000 006 006 004 010 010 002 005
Polymer 3 MW - 0.06 0.06 -o.oa 0,05 0.00 -o.ol 000 002 0.02 002 002 000 001 004 004 001 001 004 002 004 003 002 -0.04 0.06 006 006 002 001 011 006 009

Drug MW - 0.06 0,07 0.01 ©.07 007 €003 o,ol-o.lo 000 004 005 0.04 005 001 008 0.05 004 001 0.00 000 002 000 0.00 000 003 0.02 008 009 003 002 0.01 0.04 012

Log P of drug - 0.01 003 0,00 002 019 .01 0.00 0.10.001 027 006 008 012 010 003 003 004 007 0.09 004 006 009 009 001 008 005 011 011 008 003 016 0.07 009

Drug concentration - 0.17 0,00 0,02 916 030 0.02 0.02 000 007 LREN 007 008 014 013 016 009 005 007 026 006 006 004 001 004 019 001 022 0,20 0.06 001 018 021 015
Drug content per patch - 015 -0.04 002 015 003 002 002 004 027 FRENl €013 001 006 006 014 015 014 002 0.01 011 011 004 0.03 0.05 017 010 020 018 0.04 001 021 013 023
0.07 o‘n-m 023 025 mool 007 044 016 019 012 026 001 010 -018 001 017 011 010 016 .08 005 011
MN tip radius - 0.04 021 ©0.01 016 017 0.04 008 008 001 042 -o.lv 017 009 026 031 021 011 001 018 018 011 023 0.05 002 005 0.04 016 0.05 0.11 005 012

MN height - 031 016 002 033 -0.16 0.05 002 0.05 006

MN base width --0.18 0.09 002 018 019 0.03 002 005 012 014 006 023 019 mo.oz 027 010 025 010 007 003 008 010 0.24 002 002 0.05 0.00 013 018 018
MN base area -0.06 004 -0.00 0.08 015 0.03 000 001 010 013 006 025 017 036 008 032 008 019 008 014 009 016 -0.08 019 005 004 005 000 003 010 010
MN aspect ratio - 847 0,00 -0.01 (048 0.25 0.02 -0.01 V.08 0.03 016 c‘um 0.09 o.u- 0.07 012 0.25 045 007 021 003 007 007 037 021 017 010 009 0324 0.19 0.28

MNINS -0.02 004 004 0,03 022 002 004 -005 003 009 015 0.01 026 0.08 007 009 001 -cu 014 016 020 -o.ll-«o.n 040 020 .07

MN pitch - 0.04 0,03 004 0,05 019 001 004 004 004 005 014 007 DI 027 032 007 029 006 mo.n 015 016 021 @ﬂm«m 019 004 0.01 036 0.14 001 - 000
0.09 nu-muz 014 0.09 015 007 014 0.11 016 004 000 008 009 002 011 012
001 0,06

0.02

single needle volume - 0.05 0.06 0.01 0.04 -0.00 0.02 001 001 007 007 0.02 044 021 CECHEELY 012

MN array arrangement - 0.05 001 001 007 022 003 001 000 009 026 001 016 011 010 008 025 002 006 006 011 003 003 001 002 001 008 016
MN number (length) - 0.28 007 004 028 002 003 004 000 004 006 011 019 001 028 'ﬂ.l"w -m 014 X X 002 002 002 022 006 012
©.33 004 000 031 008 m
005 004 024 001 003 008 020
023 028 016 000 o0s 000 [ERR
005 016 034 002 012 oox [IEH
016 021 009 002 033 027 m

007 010 004 022 0.10 005

MN number (width) - 0.05 028 0,02 000 016 008 0.02 002 006 006 011 -0.12 0.18 010 0.08 0.07 028 0.31 0.09

- 025
MN patch length - 0.09 0,03 004 009 012 006 004 000 009 004 004 026 018 007 014 021 014 015 015

MN patch width - 001 027 003 006 0.07 006 003 0.00 009 001 ©0.03 001 011 003 009 003 016 016 007 027

MN array area - 001 011 002 001 -0.08 004 002 000 001 004 005 010 023 008 016 007 020 021 014 0,06

MN number per patch --0.17 012 -0.04 014 025 011 004 003 008 019 017 -0.18 0.05 0.10 0,08 0.07 I8 939 0.11 0,00

Needie density - 024 010 0.06 023 008 0.00 -0.06 0.02 005 001 010 001 0.02 024 0.19 037 -m 016

MN shape - Pyramid -0.13 0.08 -0.06 0.10 002 0.06 0.06 -0.08 011 022 020 -0.17 005 002 005 021 0.18 020 004 003 0.05 030 005 023 005 016 017 005 017 000

MN shape - Cone - 013 011 006 011 002 006 006 009 011 0.20 018 011 004 002 004 017 018 019 0.00 003 002 033 004 028 016 021 007 001 019 015 0.03 036

MN shape - Cylinder - -0.06 0.01 -002 007 011 0.04 0,02 003 0.08 0,06 004 010 0.16 0.05 0.05 010 004 004 008 001 002 004 024 016 034 009 010 ool-oo: 011 001 009

~0.50

MN shape - Cuboid - 0.07 0,04 001 004 010 010 001 0.02 003 001 001 016 .05 0.00 000 009 002 001 009 002 002 V.00 001 000 0.02 0,02 0.04 005 019 mn-o.c! 0.02 018 -0.75
Mode of compression - 024 024 011 018 038 010 011 001 016 018 021 -0.08 011 013 003 024 040 036 002 001 022 031 003 005 012 033 022 017 015 011 o.os- 031 014

Skin model -:0.29 011 006 026 026 002 006 004 007 021 013 005 005 018 010 019 0.20 014 011 008 008 0.06 001 027 010 000 0.03 001 0.02 031

Skin insertion percentage mo," 015 023 011 012 018 010 028 007 001 012 0.67| X 152 m 0.05 018 014
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Heatmap: Insertion depth Ex vivo

1.00
rolymrumnmumn-o.u ou-o‘:l 018 0.06 0.06 001 017 015 031 004 018 006 047|002 004 005 005 028 005 009 001 001 017 024 013 013 006 007 024 029 015

Mymv?&mununhon'ﬁll. 006 0.05 013 016 006 0.07 003 0.00 004 016 021 009 004 0.00 0.04 0.03 006 0.01 007 028 003 027 D11 012 010 008 011 001 004 024 011 0.03
Polymer 3 concentration - 0,06 0.06 -Ms 008 000 -o.m 000 0.02 002 002 002 000 001 004 004 001 001 -0.04 002 004 003 002 004 006 0.06 006 ©.02 0.01 011 006
Total polymer concentration -avos coa-am 015 005 0,07 002 916 015 033 001 018 0,08 (046 0.03 0.05 004 007 028 000 009 006 001 014 023 010 011 907 004 018 026 015
Polymer 1 MW --0.28 013 .05 0.11-004 005 007 019 030 003 016 016 019 015 0.25 0.22 019 0.00 922 002 016 012 007 008 025 008 002 002 011 010 039 026 016 075
Polymer 2 MW - 018 016 000 0.5 «nod-ooo 003 001 -0.02 002 0.05 017 0.0 003 002 002 001 002 003 003 008 006 006 004 011 0.00 0.06 006 004 010 010 002 000
Polymer 3 MW -0.06 0.06 .a‘os 005 000 -qnx 000 0.02 002 002 002 000 001 004 004 001 001 004 002 004 003 002 004 006 0.06 006 002 001 011 006
Orug MW -0.06 0.07 0.01 0.07 007 -0.03 ou:.mo 000 004 -0.05 0.04 005 001 0.08 0.05 0.04 0.01 0.00 000 002 000 .00 ©.00 003 0.02 -0.08 0.09 0.0 0.02 001 0.04 0.07
Log Pofdrug - 0.01 003 .00 002 018 0.01 0.00 o.m- 007 027 006 0.08 012 010 003 003 004 007 009 004 006 009 0.09 001 008 005 011 011 008 003 016 0.07 605
Drug concentration --0.17 0.00 0.02 016 030 002 0.02 000 007 IR 007 008 014 013 016 0.09 005 007 026 006 006 004 001 004 019 001 022 020 006 001 018 021 012
Drug content per patch --0.15 0,04 0,02 015 003 002 0.02 004 027 nn‘ 013 001 006 006 014 015 014 002 001 011 011 004 003 005 017 010 020 018 004 001 021 013 006
MN height - 031 016 002 033 016 -0.05 002 0.05 006 0.07 o,u-w 023 02 [[FF] 001 007 644 16 019 012 026 001 010 018 001 017 011 010 016 008 005 002
MN tip radius - 0.04 021 001 016 017 0.04 008 008 001 au-ma 017 009 026 031 021 011 001 018 018 011 023 005 0.02 005 0.04 016 005 0.11 005 027
MN base width --0.18 009 002 018 019 -003 002 0035 012 014 006 023 019 KX ooz 010 025 010 007 003 008 -0.10 024 0.02 002 0.05 000 013 018 008
MN base area - 0.06 0,04 0.00 0.08 003 000 001 010 013 006 025 017 036 008 008 019 008 014 009 016 008 019 005 004 005 000 003 010 008
002 001 000 003 016 014 XN 009 o.a. 007 0.07 012 025 045 007 021 003 007 007 037 021 017 010 009 024 -0.19 0,07
001 (048] 028 014 016 020 (038 98| 020 018 004 002 048 020 014
029 oos [ 031 015 016 o Mm 020 019 004 001 936 -0.14 017 - 0.00
single needle volume - 0.05 0,06 0.01 004 000 002 0.01 001 007 007 .02 044 021 m- 012 009 em.o.oz 0.14 009 015 007 014 011 016 0.04 000 008 009 0.02 011 012
MN array arrangement - 005 0.01 001 007 022 003 001 0.00 0,09 0.26 001 016 0.11 010 008 025 001 006 002 024 011 027 006 006 011 003 003 001 002 001 008 003
M number (length) - 026 0,07 0.04 028 002 003 004 000 004 006 011 019 001 025 019 (048 [BREIEN 014 0. umm 005 002 002 002 022 0.06 0.00
MN number (width) --0.05 028 0.02 000 D16 008 0.02 002 006 006 011 012 0.18 010 0.08 007 0.28 031 0.09 024 00 952 EX2Y 009 030 933 004 000 031 008 034

MN aspect ratio -0 0,00 0.01

MN INS -002 0.04 004 002 004 005 003 009 015 001 026 002 008 007

MN pitch 0,04 0.03 004 0,05 019 001 004 0,04 004 005 014 007 031 027 032 0.07

--0.25
MN patch length - 0.09 003 004 009 012 006 004 000 009 004 004 026 018 007 014 021 014 015 015 005 004 024 001 0.03 0.08 015
023 928 016 000 005 0.06 0.26

003 016 D34 002 012 001 001

MN patch width - 0.01 027 003 006 -0.07 006 003 000 009 001 003 001 011 003 008 0.03 016 016 007 027
MN array area - 001 011 002 001 0.08 004 002 0,00 001 004 005 010 023 008 016 007 020 021 014 0.06
MN number per patch 0.7 012 0.04 014 025 011 .04 003 008 019 017 018 005 010 0.08 0.07 .3 039 011
Needle density - 024 010 0.06 023 008 -0.00 0.06 0.02 0.05 001 010 001 0.02 024 019 037 -m 0.6
MN shape - Pyramid - 013 008 0.06 010 002 006 0.06 -0.08 011 022 020 017 005 0.02 005 021 0.18 0.20 0.04 003

016 921 009 002 033 027 012
007 010 004 022 010 009 ksl
005 016 0.04 017 005 017 000 011
MN shape - Cone - 0.13 011 006 011 002 006 006 009 011 020 018 011 004 002 004 017 018 019 000 003 002 033 004 028 016 021 007 001 019 015 0.03 004
MN shape - Cylinder -:0.06 001 0.02 007 011 004 002 003 0.08 0,06 004 010 016 005 005 010 004 004 008 001 002 004 024 016 034 009 010 017 ool [[f;] 003 on1 oo1 022
219 003 {002 002 008 075

Mode of compression --0.24 024 011 018 039 010 011 001 016 018 021 0.08 011 013 003 024 040 036 002 001 022 031 -0.03 003 012 033 022 017 013 11 o.u)- 031 003

MN shape - Cuboid - 0.07 004 0.01 004 0.10 010 001 002 003 001 001 016 0.05 000 000 009 -0.02 0.01 009 002 002 0,00 001 000 0.02 002 0.04 00!

Skin model -:0.29 011 006 ©.26 026 002 006 0.04 007 021 013 005 005 018 010 019 020 0.14 011 008 006 008 0.08 006 001 027 010 000 ©0.03 001 002 031 016

Insertion depth --0.15 0.03 ©15 016 000 .07 005 012 006 002 027 008 por 012 009 011 004 022 004 005 nu-
§
§

007 014 012

Polymer 1 concentration
Drug MW -
Log P of drug
Drug concentration -
MN hesght
MN 5p radius -
MN base width
M base area - S
g
MN aspect ratio
ws
MN pitch - £
Single needie volume
MN array srea
MN rumber per patch
Needle density
MN shape - Pyramid -
MN shape - Cylinder
Mode of compression -
Skin model

Drug content per patch -

| S A C% T .14 £ 3
b AP, 062
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Model development

* Rate of force exertion
* Failure force/needle

Failure force

In vitro

insertion )
= * Insertion force
=/ * Percentage of holes created

Ex vivo
insertion

- Skin model >70% missing data

» Skin insertion ratio
* Exvivo insertion depth

B8 N4 "t Tt Wl YesX AR 3N § 610 120 A SR R
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SHAP analysis

Failure force

’ MN INS ‘

Single needle volume
Rate of force exertion
Needle density
Polymer 1 MW

MN base width

MN tip radius

MN number per patch
MN height

MN base area

Drug concentration
Polymer 1 concentration
Drug MW

Mode of compression
Polymer 2 concentration
Polymer 2 MW

Drug content per patch
MN shape - Cone

Log P of drug

MN shape - Cylinder

MN shape - Pyramid

MN shape - Cuboid

1 26U " P N2 %

PO

-

06 —04 —02 00 02 04 06 08
SHAP value (impact on model output)

EPRL T ots, B RUN S vos N %
S Bt A SR s

High

Feature value

Percentage of holes created

’ Parafilm M layer ‘

Needle density
Polymer 2 concentration
Insertion force
Polymer 2 MW

MN INS

Polymer 1 MW

Single needle volume
MN number per patch
MN base area

MN shape - Cone

Drug concentration

MN base width

MN shape - Pyramid
Log P of drug

Polymer 1 concentration
Drug MW

MN height

Drug content per patch
MN shape - Cylinder

MN shape - Cuboid

High

Feature value

Low

40

SHAP value (impact on model output)

&1
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Data i m p utati O n : Fai I u re fo rce *Hyperparameter tuning with Bayesian optimisation

Linear Decision tree
NN N

Random forest

s e
——

- - M AU P W LSR5 A 0 A RSOURIB - S e 4 A “ OO £ 245 G BRSNS 4 ad ¢ P o Moy
SRR NI Sy B S SO 7S BINK R 502 W/ N Nioload 88,1 %W BINNK 53 WA A it 8.1 BRI "t B
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Data imputation: Percentage of holes created ereametertuninguin sayesian

Lmear Declsmn tree SVR

optimisation

- e

s A A 3%
537/ NI RSO AN 37, e
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- *Synthetic Minority Over-Sampling Technique for Gaussian Noise
Data augmentation

Failure force (20%) Percentage of holes created (16%)

® Predicted 100 o Predicted
=== Perfect Prediction === Perfect Prediction °
— —— Best Fit - Predicted —— Best it - Predicted
@ 0 80 L]
°
°
3 < ¢
£ é 60 :0
£ 9
° -
2 ‘ L w
8 7 3
B Q
g o 20
-3
0
B 5 0 13 0 20 pr 60 80 100
Actual (N/needle) Actual (%)
D
o Predicted . N
1 ”
=== Perfect Prediction ’ 100 ® ®
—— Best Fit - Predicted o . [
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Feature abstraction & selection: Failure force

Principal component analysis Factor analysis Forward selection

PCAl0 L FA 10 ® 10 Feature w

MAE NRSME MAE NRSME

oA 5 Feature

NASME
NRSME

NRSME

NRSME

PCA 15
15 Feature

NRSME MAE

Scaling Reference (per metric)
EiT NASME MAE NRSME MaE

¥ "a T BT N et B

~
AL Awa a A O PR
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Feature abstraction & selection: Percentage of holes created

Principal component analysis

PCA 10

MAE® NASME~

NASME®

mAEr

PCA 15

AMSE

Scaling Reference (per metric) NRSME~ -
i x10

e: x1000
e

R N

Factor analysis

FA 10 "

MAES NRSME~

NASME*

R 20936323027 2421 181512

FA 15

AMSE

Sealing Reference (per metric) NRSME MAES
v X8

e: x1000
/10

Forward selection

10 Feature L b

5 Feature

M

NRSME

mAES NRSME

MsEee RAMSE:
15 Feature
AMSES
Scaling Reference (per metric): NRSME g
e @
o o
/10

{»’w

K- N r/\ L% 1.1
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Model selection — ensemble method

Stacking model

/ . N Failure force Percentage of holes created
———3

Final prediction
Model

2

N

Voting model

Stacking Stacking
RAMSE MSE AMsEe M

Final prediction

Data |=—=p| "o [ )

Scaling Reference (per metric) Mg RMSEY
2 s RN Voting
b
Model e

3
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Conclusion

In vitro mechanical performances relies on the polymer Al
composition, drug content and microneedle design. ey aaaoiiiecs

Data augmentation is beneficial in solving low data set. ;"‘9’
Gradient boosting regression is a robust model for MN ‘.%r""
mechanical prediction. Microneedle

Future more clinically relevant prediction on ex vivo
skin insertion is warranted.




GUI development

Graphical user interface

Polymer 1-

Polymer 2-molecular weight (g/mol)

Polymer 2.

cular weight (g/mol)

gleg P

ontent per patch {mg)

of compr

Rate of force exertion (mm/s)

MN aspect ratio:

Suggestion best fltness

MM base width (um}

MN height (um)

M number per patch

MN inter-needie spacing (um)

N tip radius (pm)

Mesdle density

1100000

Single nesdle volume (um’) 1100000000

Insertion force (N)

Compression test
ted failure f

rcefnees

1-concentration (% MN height (um)

MN number pe

Drug molecular weight (g/mol)

concentration (%

DruglogP

Mode of compre:

)

MN aspect

stion best fitness

spacing (ym)

n (3.12.4) with Visual Studio Code

U
Py

CRS2026 wumsicron
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Polymer 1-molecular weight (g/mol) MN base width (um)

Polymer 1-concentration (%) 3 MM height (pum)

Polymer 2-molecular weight (g/mol) T e

Polymer 2-concentration (%) 3 MN inter-needle spacing (um)

MN tip radius (um)

Drug molecular weight (g/mol) T

Drug concentration (%) 2 Select MN shape v

Drug log P

Drug content per patch (mg) MN base area (um’)

Single needle volume (um?)

Meode of compression Axial =

Rate of force exertion (mm/s) Insertion force (N)

User Manual:

Press "Predict” to predict Force and holes %

MN aspect ratio:

Use Case 1:

Fill in all info, press "Predict” to predict Force and holes %
suggestion best fitness:

Use Case 2:

Fill in "Rate of Forea" = 0, press "Predict” to predict holes %

only

Use Case 3:
Fill in "Insertion Force" = 0, press "Predict” to predict Failure
Force only

Additional Features:
ss "Suggest” (o auto fill best options for specific columns
(Empowered by Genetic Algo)
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Compression test:
Predicted failure force/needle (N): 0.06

Polymer 1-molecular weight (a/mol) | 50000 MN base width (um) 200

Parafilm® M insertion test:

9% of holes created in Parafilm® M layer 1: 87.1%
9% of holes created in Parafilm® M layer 2: 76.7%

Polymer 1-concentration (%) 15 MN height (um) oot % of holes created in Parafilm® M layer 3: 45.2%
% of holes created in Parafilm® M layer 4: 27.5%
% of holes created in Parafilm® M layer 5: 2.6%

Polymer 2-molecular weight (g/mol) 10000 MN number per patch S 100

Polymer 2-concentration (%) 10 MN inter-needle spacing (lim) 150

MN tip radius (um) 20
Drug molecular weight (g/mol) 350 Nesle Aaaty o
Drug concentration (%) 10 ~ 1
Drug log P 26 0
Drug content per patch (mg) 150 MN base area () 314159
5 Single needle volume (um?) 6806784.08

Mode of compression

Rate of force exertion (mm/s) 1 Insertion force (N)

Parafilm® M insertion test

MN aspect ratio: 031

Suggestion best fitness:

Parafiim® M layer

o . . 9 N N )2 N
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