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āºĊî¯ 
5ãºă  ¹ÿº³ ¢åwz ĈÅºþĄù.+   ¢LÆz½v¹ yLĊí¾£ ÿ ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ówÅ      ÿ øõwLÅ ćwLă óĀöLÅ IwLă ôLùvĀÝ     ìLúí ĂLz ºLÉ½

¢Æz½v¹ ¢·wÅ )¢Åv āºùj Ĉýwù½¹ óĀöÅ wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ ćwăĂĉÀ¬£ ¢Æĉ¿ ÿ ½       ĈLÅwÅv ¿v ûºLz ĈLÞĊ{Õ Äîĉ¾£wLù ĂLz ĂĊ{É ¾ĉ¼~

È¸z üĉ¾£  ûj ćwă¢Åv  ¢LÆz½v¹ IxĀLÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )       ºĊLÅv ìLĊ¤íđ ĈLö~ ĈÝwþLÍ ćwLă

Ă¤·wÅ IćºÞz ĂÅ ½w¤·wÅ wz ÿ )ºÉ Ĉzwĉ¿½v   

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă5  ćwă¾{Ċåö~Ĉ ¤íđĊì ÅvĊº ¢Úöá ½¹  ćwă,+ I,. I,0 I,2 I-+   ĈLý¿ÿ*Ĉú¬³ ºLÍ½¹   ĈLÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ wLz I

  *āÀĊýĀĉ¹ ¾LÖêù xj ćÿwL³ ć¹wêÞýv ÷wú³ ô·v¹ IxĀÕ¾ù   ºĉwLÆíÿ½ºĊă øĉºLÅ  ¢LÆz½v¹ ÿ ºLÉ ¹½vÿ      Ä LÅ )ºLþ¤å¾ñ ôîLÉ wLă

ûĀù¿j  ćwăĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù IMTT Iyĉ¾¸£ ¢Æĉ¿ ûvÀĊù  ć¾ĉ¼~ô¸ö¸£ ûvÀĊù ÿ ûj wă ºÉ ÷w¬ýv) 

ªĉw¤ý5 z ªĉw¤ýĂ ¹  ¿v āºLùj ¢LÅ    óĀöLÅ ÿ ¢LÆz½v¹ ôLùwÞ£       ½¹ ĈýwLÆýv ûĀL£½vÿ ĂLõÁ ĈúĊLÊývÀù ćwLă ÄLîÝ  ćwLă   |ĀîLÅÿ¾îĊù

 Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõvô¸ö¸£ ćv½v¹ IÀĊý wă¾{Ċå ¹Ā·          ½ĀLÒ³ Iûj ¢LöÝ ĂLí ºþ¤LÆă ĀýwLý ā¿vºLýv ½¹ ć¹wLĉ¿ ½wĊLÆz ćwă

óĀîõĀù  ÿ xj ćwă ºĉwÆíÿ½ºĊă øĉºÅóĀîõĀù üĊz ½¹ ćwă¾{Ċå ćwă  āºĊÆĉ½  āºLÉ ¢LÅv )  üLĉv ôL¸ö¸£   ćwLă   ÿ ôL·v¹ ½¹ ¹wLĉ¿

óĀöÅ ºÉ½ ÿ Ĉñºþ{Æ¯ ¢ĊÍĀÎ· ÈĉvÀåv ¦Ýwz Iwă¾{Ċå üĊz  ¢Æz½v¹ Ăz wăºÉ.   

Ă¬Ċ¤ý 5ć¾Ċñ ¢Æz½v¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý    ¢LÚöá ½¹ āºLÉ ºĊõĀ£ ćwă,+    ĈLý¿ÿ*Ĉú¬³ ºLÍ½¹ üĊĉwL~ ÿ   ÿ ûj ¿v ¾L£

-+  Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹¹ ¾z āÿĒÝ Iûj ¿v ¾£đwz ÿûj ĈñºþÆĉ½ ô³v¾ù ½¹ ć½vĀÉ      v½ Ĉ{LÅwþù ĈîĊýwLîù ÿ ĈĉwĊúĊLÉ ËvĀL· Iwă

ûj ¾Ċ¨î£ ÿ óĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ćv¾z  wă ºý½vºý¾úĊö~ ¿v ¢Úöá üĉ¾¤Ąz ÿ ö~Ĉ ¤íđ LĊì  LÅvĊº    ¢LÆz½v¹ ºLĊõĀ£ ćv¾Lz     ćºLÞz ĂLÅ ćwLă

   IxĀLÕ¾ù ĈLÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ Ăz,0    ¢LÅv ĈLý¿ÿ*Ĉú¬³ ºLÍ½¹)       õv ºLĉº« ø¤LÆĊÅ ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý ĈLÅ½¾z  ĈLÆĉ½ÿ¾¤î

Ĉù xĀÕ¾ù ¢Æz½v¹ ½¹ wă¾{ĊåĀýwý ½w¤·wÅ ó¾¤þí ćv¾z ºývĀ£ )ºÉwz ºĊæù ½wĊÆz ćºÞz ĂÅ ćwă 
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Ăùºêù 
ĂÖĊ³ ¢åwz ĈÅºþĄù Ă¤É½ ºþ¯ ćv     èLĊæö£ wLz ĂLí ¢Åv ćv

þĄù IĈîÉÀ~ IĈ¤Æĉ¿ ÷ĀöÝ   ØLæ³ ¾Lz ºÎé ĈþĊõwz ÷ĀöÝ ÿ ĈÅº

¢åwz ½vºĉw~ ¢õw³      wLĉ ãºLă ¢Låwz ¹¾LîöúÝ û¹¾í ¾¤Ąz wĉ wă

8 ¹½v¹ v½ ĀÒÝ *¢åwz Ĉ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ û¹¾í üĉÀòĉw«,(.7 ) üĉv

ûwù¿ ¿v øöÝ ô{é Ĉ¤³ I½ÿ¹ ćwă   ¹¾z½wLí Iûj ĈúÅ½ äĉ¾Þ£ ¿v

Ăz )¢Åv Ă¤Év¹ ûvºý¹ ¿v ûw¤Åwz ÷V½ ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ  ĈÝĀþÎù ćwă

ûvºý¹ ûwù½¹ ćv¾z   ĈLù ā¹wæ¤LÅv āºĉ¹ yĊÅj ćwă    ½¹ wLĉ ºLý¹¾í

  ºLLýĀĊ~ ¿v øĉºLLé ûw¤LLÅÿºþă     ûwLLù½¹ ćv¾LLz Ĉ¤LLÅĀ~ ćwLLă

yĊÅj Ĉñºĉ¹ Ĉù ā¹wæ¤Åv wă  Ăă¹ ¾·vÿv ½¹ )ºý¹Āúý,43+  ¿v ºÞz

¼á ûwù¿wÅ ûĒÝv   ćÿ½v¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv ü¤LÆýv¹ ¿w¬ù ½¹ ÿ½v¹ ÿ v

$ üĉ½Ā LLÅĀöîĊÅCyclosporine ówLLÅ$ #,43.ĂLLz #  ½ĀLLÚþù

Ăz ĀÒÝ ºýĀĊ~ ÛĀÑĀù IwăºýĀĊ~ û¹¿ Ä~ ¿v ć¾ĊñĀö«  ¡½ĀÍ

 ¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv ĈýwĄñwý8/7  ¢Låwz ¹ĀL{úí )   ºLăv ćwLă ½¹ Ĉĉv

 ĂLLþĉÀă IÃ¾¤LÅ¹ ûj û¹ĀLLz ¾LLz  Çÿ½ û¹ĀLLz ôîLLÊù IwLă  ÿ wLLă

¢{év¾ù  ºÉ y«Āù āºÉ ā¹¿ ºýĀĊ~ ĀÒÝ wĉ ¢åwz ¿v āºĊ°Ċ~ ćwă

 ówÅ½¹ w£,430        ôîLÉ ĂLz ¢Låwz ĈLÅºþĄù ĈúLÅ½ ±ĒÖLÍv

$ ðýĀå ¾¤í¹ ÔÅĀ£ ć¿ÿ¾ùvFung#     ówLÅ ¿v ÿ ¹ĀLÉ ±¾LÖù

,432 Ăz  ºÉ ¿wáj ĂÖĊ³ üĉv ½¹ ¡wêĊê´£ ĈúÅ½ ½ĀÕ807  ĂÅ)

z ĈÅºþĄù ½¹ ćºĊöí iÀ«   5¿v ºLþ£½w{Ý ĂLí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢åw,( 

óĀöÅ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz øõwÅ āºÉ vº« ćwă  ćwă¹¾öîúÝ Øæ³ ½ĀÚþù

óĀöÅ wĉ ¢åwz yÅwþù  Iāºĉ¹ yĊÅj ćwă-(    ć¹vĀLù ¿v ā¹wæ¤LÅv

Ăz óĀöÅ ¿wĊý ¹½Āù ¾òĉ¹ ôùvĀÝ wĉ ºÉ½ ôùvĀÝ ºþýwù  ºĊõĀ£ ½ĀÚþù

 ¢LLåwz ¹wL¬ĉv ÿ    I¿wLĊý ¹½ĀLLù ćwLă.(  óĀöLÅ ºLLÉ½  ćÿ½ wLLă

¢Æz½v¹  ćwă.  ćºÞVz817) 

 ì¯Āí ĀÒÝ wĉ ¢åwz ìĉ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv yĊÅj Ăí Ĉùwòþă

Ĉù IºÉwz Åv wz v½ Ìêý ûj ûvĀ£óĀöÅ ¿v ā¹wæ¤   ÿ āºLÉ vº« ćwă

ûj Àĉwú£ ÿ ºÉ½ ¾z ¾§où ôùvĀÝ  ĈÅºþĄù ćv¾z wùv )¹¾í øĊù¾£ Iwă

¢åwz ï½Àz ÃwĊêù ½¹ wă  ĂLz ¹¾{ăv½ ÿ¹ üĉv I¾£   üLĉv ¾ÕwL·   ĂLí

óĀöÅ Ăz øă ĈÝĀþÎù ćwă½w¤·wÅ ô·v¹ ½¹ yöáv wă   ¡½ĀLÍ

Ĉù ā¹v¹ ćw« wĉ ¢Éwí Ĉþ£ ûÿ¾z øă ÿ Ĉþ£ ûÿ½¹  ½¹wé w£ ºýĀÉ

ºĊöê£ Ăz  ĈĉwĄþ£ Ăz IºþÉwz ćºÞz ĂÅ ¢åwz ½w¤·wÅ ¿v ¢ĉwú³ ÿ

¢Æz½v¹ Èêý üĉv¾zwþz )ºý½vºý ¹¾z½wí     Ĉ£wLĊ³ IûwLĊù üLĉv ½¹ wă

¢Æz½v¹ )¢Åv óĀöÅ ¢ĉvºă ¦Ýwz wă   I¾LĊ¨î£ IºÉ½ ¢úÅ Ăz wă

Ĉù ĈÞĊ{Õ ĈõĀöÅ Äîĉ¾£wù ¢·wÅ ÿ Àĉwú£ ôîÉ w£ ºýĀÉ  ć¾Ċñ

 ¢Låwz     ¹ĀLÉ ôĊĄLLÆ£ ć¹¾z½wLí ÿ ¿wLLĊý ¹½ĀLù ćwLLă827 üLLĉv )

¢Æz½v¹     ¢LÆĉ¿ I½wñ¿wLÅ ¢LÆĉ¿I ô¸ö¸¤ù ºĉwz Ĉ¤Æĉ¿ ćwă

yĉ¾¸£ óĀöÅ wz ºĉwz üĊþ°úă )ºþÉwz ¾ĉ¼~ Ăz wă    ĈL¤{¨ù ¡½ĀLÍ

óĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ¦Ýwz ĈþÞĉ IºþÉwz Ă¤Év¹ Èþívÿ ûj Ăz wă  ÿ wă

óĀöÅ Àĉwú£ ÿ ¡¾«wĄù IºÉ½ ûj yÅwþù ¹¾îöúÝ Øæ³ ÿ wă  wă

 ºýĀÉ837) 

¢Æz½v¹   mLÊþù ¾Úý ¿v ¢åwz ĈÅºþĄù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

ûj āºþă¹ ôĊîÊ£ ¹vĀù    ĈÝĀþLÎù ÿ ĈLÞĊ{Õ Ĉöí Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz wă

Ĉù øĊÆê£  ºýĀÉ847   $ ºĊLÅv ìLĊ¤íđ ĈLö~ )Polylactic acid: 

PLA     ¢ĊLÍw· ¢LöÝ ĂLz ĂLí ¢Åv ĈÝĀþÎù ¾úĊö~ ÛĀý ìĉ #

āºĉv ĈýwÆÊí ÿ ĈîĊýwîù  ½¹ Iûj ójøĊù¾£ ûvĀ¸¤Åv    ø¤LÆĊÅ IwLă

ÇĀ~ ø·¿ Iÿ½v¹ Èĉwă½  ā¹wæ¤Åv ¾òĉ¹ ĈîÉÀ~ ćwă¹¾z½wí ÿ wă

Ĉù  ¹ĀÉ8,+7yĉ¾¸£ ¢Æĉ¿ )       ¿v ĈLîĉ ĂLí ¾LúĊö~ üLĉv ć¾ĉ¼L~

ĂÎ·wÉ  ¹ÿº³ çw£v ćwù¹ ½¹ I¢Åv ûj øĄù ćwă1+  óĀÕ Ăz ¿ÿ½

Ĉù øĉÀýj ¾Ċ§m£ ¢´£ ÿ āºý¿ ¹Ā«Āù ûºz ½¹ wùv ºùw¬ýv  ºĊõĀ£ ćwă

Ĉù Èăwí äÎý Ăz ûwù¿ üĉv I½vºýw« ûºz ¿v āºÉ  ºzwĉ8,,7. 

  āºLĉv ¢LLÆz½v¹ ìLĉ   ¡wĊLLÍĀÎ· I¢Låwz ĈLLÅºþĄù ½¹ ój

   Ĉñºþ{LÆ¯ û¹ĀLúý øăv¾å wz ÿ ¹½v¹ v½ ãºă ¢åwz ĈĉwĊúĊÉĀĊz

     ćv¾Lz øLă }LĊ£Āþå ć½vºLĉw~ ÿ Àĉwú£ I¡¾«wĄù IºÉ½ IĈõĀöÅ

óĀöÅ ûÿ½¹ ćwă óĀöÅ øă ÿ v¿  wæĉv v½ ûwzÀĊù Èêý IćºýĀĊ~ ćwă

Ĉù îùv ć½ÿwþå Āýwý ½ĀĄÙ )ºþí     ºLĊõĀ£ ćv¾Lz v½ ĈLývÿv¾å ¡wLýw

óĀöÅ ĈÞĊ{Õ ÔĊ´ùÀĉ½ ĂzwÊù Ôĉv¾É     ¢LÅv ā¹ĀLúý øăv¾Lå wLă )

¢Æz½v¹  yÅwþù ½wĊÆz Ĉåºă üĊþ¯ ćv¾z ć¾{Ċå Āýwý ćwă¢Åv I

vÀ«v ĂzwÊù ć¹wÞzv ûĀ¯ć    ¿v ÿ ¹½v¹ ĈõĀöLÅ ©½wL· Äîĉ¾£wù

ûj ć¾{Ċå ûwú¤·wÅ Ĉù ºĊöê£ wă ûwù¿wÅ ćv¾z üĉv¾zwþz Iºþí   IĈzwLĉ

îöúÝ ÿ ¡wĊ³ yÅwþù ĈõĀöÅ ¹¾¢Åv¢Æz½v¹ )  ć¾{Ċå Āýwý ćwă

½¹ üĊÝ  Mw£v» Ăí ów³¢Åv ô¸ö¸¤ù    øL¬³ ĂLz ²ÖÅ ¢{Æý ÿ

 Ĉåv¾ñĀL~Ā£ ¡wĊÍĀÎ· ćv½v¹ I¹½v¹ Ĉĉđwz $Topographic 

characteristics#    çĀLLÊù ĂLLí ¢LLÆă ÀLLĊý ĈÝĀLLþ¤ù ½wĊLLÆz
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üĉv¾z āÿĒÝ )¢Åv ĈõĀöÅ ¾Ċ¨î£ ÿ Ĉñºþ{Æ¯J   wă½w¤·wLÅ ÛĀþ£

¢Æz½v¹ ½¹ úÝ wăĈù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ĈõĀöÅ ¹¾îö ºă¹ 8,-7) 

Āýwý     wLz ć¾LúĊö~ ćwLă¾{ĊåÇÿ½    ôL¨ù Ĉ£ÿwLæ¤ù ćwLă  ûºĊLÊí 

$Drawing# I ¢·wLLLÅ ĀLLLLòõv $Template Synthesis# I

Ĉù Ă¤·wÅ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv ÿ Ĉĉv½j¹Ā· Ić¿wå ć¿wÅvº«   wLz )¹ĀÉ

¢Æz½v¹ ¢·wÅ ûwîùv wă¾{Ċå Āýwý ĂÞÅĀ£ øăv¾å Ĉĉwă  ¢Åv āºÉ

z ĂíĂ Ĉù āĀêõwz ½ĀÕ êù ½¹ ûwÆýv ĈÞĊ{Õ ¢åwz ć½wúÞù ºývĀ£ ÃwĊ

   ĂLz wLă¾{Ċå Āýwý ø¬³ Ăz ²ÖÅ ćđwz ¢{Æý )ºþí ºĊöê£ v½ Āýwý

   ûj ôL¸ö¸¤ù ÿ¾LîĊù ûwú¤·wLÅ āv¾úă     I¾LĊ¨î£ IĈñºþ{LÆ¯ wLă

ĈñÂĉÿ ¿v Ăí v½ Àĉwú£ ÿ ¡¾«wĄù  ĈÅºþĄù ¹¾z½wí xĀöÖù ćwă

Ĉù øăv¾å v½ ¢Æă ¢åwz ø¤ÆĊÅ Ă¤É¼ñ Ăă¹ ½¹ )ºþí   ĀýwLý ćwă

Ăz ć¾{Ċå ¢Æz½v¹ ûvĀþÝ ù ćv¾z āĀêõwz ćwă   ¹½ĀLù ¢Låwz ĈÅºþĄ

Ă¤å¾ñ½v¾é èĊê´£ ÿ ĂÞÅĀ£ v ¢Å8,.I ,/7) 

$ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½Electrospinning  ¹ÿºL³ ½wz üĊõÿv #

2+  ĈÕ wùv ºÉ Ĉ³v¾Õ ÈĊ~ ówÅ,+  ÿ ûwÅj ¢öÝ Ăz ¾Ċ·v ówÅ

   Çÿ½ üLĉv ½¹ )¢LÅv ā¹¾í vºĊ~ ć½wĊÆz ¹¾z½wí ûj û¹Āz ûv¿½v

 ¾Öé wz Ĉĉwă¾{Ċå.  w£ ¾¤ùĀýwý0 ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù  ćv¿v½¹ Ăz ĈõĀÕ wz

   øLLă Çÿ½ üLLĉv½¹ )¹½v¹ ºLLĊõĀ£ ¢LLĊözwé ÀLLĊý ¾¤ùĀLLöĊí ºLLþ¯

¢Æz½v¹     $ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwLí øLă ÿ ć¾LúĊö~ ìL£ ćwăComposite 

scaffoldsāºÉ Ă¤·wÅ #  wùv ¢Åv     ĂLz ¼Låwþù ½w¤·wLÅ ĈL³v¾Õ

ćºÞz ĂÅ ¡½ĀÍ Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ôîÊù ½wĊÆz  ô³ ćv¾z

 $ xĀLLÕ¾ù ĈLLÆĉ½ÿ¾¤îõv ºLLĉº« Çÿ½ ÛĀLLÑĀù üLLĉvWet 

electrospinning ó¾¤þí ćºÞz ĂÅ ćwă½w¤·wÅ ¢·wÅ ćv¾z #

ÿ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv yĊí¾£ wz ¾{ĊåĀýwý ¿v āºÉ Ăz xĀÕ¾ù ø¤ÆĊÅ  ½wí

 ºÉ Ă¤å¾ñ8,07) Ĉù Çÿ½ üĉv ćwĉvÀù ¿v  û¹Āz ĂþĉÀă øí Ăz ûvĀ£

¢Æz½v¹ ºĊõĀ£ āv¾úă Ăz ûj û¹Āz ûwÅjÿ  ćºÞz ĂÅ ô¸ö¸¤ù ćwă

 ¹Āúý ā½wÉv IxĀ· ½wĊÆz8,17) 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 
  ĂLùwý ĈLÕ ĂÞõwÖù üĉv  Lz ćv  ā½wúLÉ Ă300¹*0-   ¶ĉ½wL£ ½¹

,-*+-*40  Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ ĈîÉÀ~ çĒ·v Ă¤Ċúí ºĊĉm£ Ăz

)¢Åv āºĊÅ½ 

ā¹wùj ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv óĀö´ù ć¿wÅ 
 vº¤zv,+ I,. I,0 I,2 I-+     ½¹ĀL~ ¿v ĈLý¿ÿ*Ĉú¬³ ºLÍ½¹

PLA    ćÿ½ ÿ ĂL¤¸ĉ½ ¾LÊz ô·v¹ ÷½Āåÿ¾öí óĒ³ āv¾úă Ăz v½

ûÀLLúă ĈLLÆĊÕwþâù $Stirrer ¢Ý¾LLÅ wLLz #1++ ÿ¹ ĂLLêĊé¹ ½¹ ½

Ăz  ¡ºù3  )ºÉ üòúă ÿ ãwæÉ óĀö´ù w£ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¢ÝwÅ

Ăz ¢Æz½v¹ ¢·wÅ ½ĀÚþù  ć¾{Ċå ĂþĊĄz ćwăPLAóĀö´ù ¿v I  ćwă

 ðý¾Å ½¹ āºÉ ā¹wùj,+ ĈÅ      }Lú~ ôL·v¹ ÿ ºLÉ ĂL¤¸ĉ½ ĈÅ

     ć¹wLêÞýv ÷wLú³ ìLĉ ¿v ĂLÞõwÖù üĉv ½¹ )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ðý¾Å

   $ ºĉwLÆíÿ½ºĊă øĉºLÅ*¾Öêù xj ćÿwL³NaOH wLLz #,.pH= 

$üĊù¿8 óĀý øĊÅ Ăz ôÎ¤ùEarthĂz IĂĉ¼â£ Ü{þù 7#   Ă´æLÍ ćw«

 ºÉ ā¹wæ¤Åv āºþþí Üú«8,27) 

¢Æz½v¹ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv  ćwă¾¤ùv½w~ ÃwÅv ¾z Içw£v ćwù¹ ½¹ wă

 5èĉ½À£ }ú~ ¢Ý¾Å 5ºÉ ÷w¬ýv ĂþĊĄz/*. ĈöĊù  ĂLêĊé¹ ½¹ ¾¤Ċõ( 

5āºÉ ówúÝv Áw¤õÿ ,3 ¢õÿ ĀöĊí(     ÿ û¿ĀLÅ ëĀLý üĊLz ĂöÍwå

 5ć¹wÞêýv ÷wú³,- Ĉ¤ýwÅ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù 

   ¢LÆz½v¹ IĈLÆĉ½ÿ¾¤îõv ĂLö³¾ù ÷wú£v ¿v Ä~    ÷wLú³ ¿v wLă

ÞývĂz Iûj ôùwí ûºÉ ìÊ· ¿v Ä~ ÿ ºÉ ©½w· ć¹wê  ìĉ ¡ºù

 ćwù¹ ½¹ ¿ÿ½ Ăýw{É/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¾æÍ ¾ĉ¿ ¹v¾ñ 

 

ĂÎ¸Êù ¢Æz½v¹ Ĉzwĉ wă 
ĈÊzÿ½ |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ĂĊĄ£ 

¢Æz½v¹ Ăî£ ½¹ wă  ì¯Āí ćwă,+=,+ ĈöĊù    āºLĉ¾z ć¾L¤ù

   ½¹ ĂLLýĀúý āºLLý½vºĄòý ćÿ½ ĈLþz¾í yLLÆ¯ ÔLLÅĀ£ ÿ ºýºLÉ

ùĊîÅÿ¾î|Ā Êzÿ½$ ĈScanning Electron Microscope: 

SEM$ #AIS2100 ISeron Technology ĈzĀLLLþ« ā¾LLí I #

 ¿v Ä~ )ºýºÉ āºýw{Æ¯. ÈÉĀ~ ĂêĊé¹  ¢ùw¸Ñ Ăz$ ĒÕ wz Ĉă¹

.1  ¢L¸ĉ½ IĒÕ āºþă¹ ÈÉĀ~ āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ #¾¤ùĀýwý   ĈLÅwþÉ

¢Æz½v¹ )ºÉ ĈÅ½¾z ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù āwò¤Å¹ wz wă 

 

ûvÀĊù üĊú¸£ ¢Æz½v¹ ô¸ö¸£ ºÍ½¹ wă 

¹vĀù ¢Æĉ¿ ¢Æz½v¹ ºþýwù ćwă¹¾z½wí ½¹ ô¸ö¸¤ù ćwă  ćwă

I¢åwz ĈÅºþĄù ø¤ÆĊÅ   ćwăwLÊá Iÿ½v¹ ąºÉ ó¾¤þí Èĉwă½ ćwă
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āwò¤Å¹ ćwă¾¤öĊå ÿ ćÀĊõwĉ¹    ¿v ć½wĊLÆz ÿ ûwLÅ½ ûÂĊÆív ćwă

ā¿vºýv ćv¾z )¢Åv ¢Ċúăv ćv½v¹ ¾òĉ¹ ¹½vĀù  ô¸ö¸£ ûvÀĊù ć¾Ċñ

¢Æz½v¹ w« Çÿ½ ¿v IwăĂz $ Üĉwù Ĉĉw«Liquid displacement# 

¢Æz½v¹ vº¤zv )ºÉ ā¹wæ¤Åv ā¿vºýv Ăz ûwÆîĉ û¿ÿ wz wă   ćwLă.=. 

Ĉ¤ýwÅ Ăz Ä Å )ºÉ āºĉ¾z ¾¤ù  ¡ºù,-+   óĀýwL£v ô·v¹ ĂêĊé¹41 

¢Æz½v¹ ô¸ö¸£ ûvÀĊù ÿ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ºÍ½¹  è{Õ ûj ¿v Ä~ wă

 ºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å8,3 I,47   óĀLù¾å üLĉv ½¹ )V0   øL¬³

 ÿ ĂĊõÿv óĀýw£vV1  ÿ ¢Æz½v¹ ĂåwÑv Ăz óĀýw£v ø¬³V3   øL¬³

)¢Åv ã¾Ù ô·v¹ ¿v ¢Æz½v¹ ©ÿ¾· ¿v Ä~ ĂĉĀýw§ óĀýw£v 

 

 

 

ā¿vºýv yĉ¾¸£ ûvÀĊù ć¾Ċñ ¢Æz½v¹ ć¾ĉ¼~ wă 

ā¿vºýv ćv¾z ûvÀĊù ć¾Ċñ yĉ¾¸£ ć¾ĉ¼~ ¢Æz½v¹  Ă¤·wÅ ćwă

wz āºÉ  ¾úĊö~PLA ¢Úöá ½¹ ¢Æz½v¹ vº¤zv IûĀñwýĀñ ćwă  ½¹ wă

 ā¿vºýv,= , Ĉ¤ýwÅ      ÔĊL´ù ôL·v¹ ÿ ºýºLÉ āºLĉ¾z ¾¤ùFBS ,+ 

*ºLLLÍ½¹DMEM 4+ $ ºLLLÍ½¹Fetal bovine serum/ 

Dulbecco's Modified Eagle's MediumĂz #  ¡ºù-,  ¿ÿ½

 ºÉ ÐĉĀÞ£ ¿ÿ½ ĂÅ ¾ă ûj ÔĊ´ù ÿ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é8-+7 ćv¾z )

ā¿vºýv ¢Æz½v¹ û¿ÿ ć¾Ċñ ûj ôùwí ûºÉ ìÊ· ¿v ºÞz Iwă wă  ½¹

 ûvÀĊù )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈăwòÊĉwù¿j ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÿ¿v¾£ ¿v IĎ· Ôĉv¾É

¢Æz½v¹ û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ wă ¿ÿ½ ½¹  ćwă2 I,/  ÿ-,  ¾ĉ¿ óĀù¾å wz

ā¿vºýv  óĀù¾å üĉv ½¹ Ăí ºÉ ć¾ĊñW0  ĂĊõÿv ìÊ· ĂýĀúý û¿ÿ

 ÿW1  ¿v ĂýĀúý û¹Āúý ©½w· ¿v ºÞz ĂĉĀýw§ ìÊ· ĂýĀúý û¿ÿ

)¢Åv ¢Êí ÔĊ´ù 

 

 
 

û¹Āúý ôĉ¾¤Åv ¢Æz½v¹ wă 

¢Æz½v¹ û¹Āúý ôĉ¾¤Åv ćv¾z  ìĉ ô·v¹ ¹Āă ¾ĉ¿ ½¹ vº¤zv Iwă

 ¢Ċö~1 Ĉ¤ýwÅ IºÞz Ăö³¾ù ½¹ )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ôĉ¾¤Åv ć¾¤ù  ÔÅĀ£

 óĀýw£v2+  ½wz ¾ă ÿ ¢zĀý ĂÅ ½¹ ºÍ½¹.+  ā¹v¹ ĀÊ¤ÆÉ ĂêĊé¹

Ăz Ä Å )ºÉ  ¡ºù.+     ÈæþLz ćv½ÿwLù ĂÞLÉv Ï¾Þù ½¹ ĂêĊé¹

¢Æz½v¹ Ä Å ÿ ¢å¾ñ ½v¾é  Ăz wă ¹½Āù ¢Êí ãÿ¾Ù ÿ ¢Ċö~

 ºÉ ā¹v¹ ówê¤ýv ôĉ¾¤Åv Ôĉv¾É ½¹¾Úý8-,(-.7) 

 

óĀöÅ ćwêz ûvÀĊù Ĉzwĉ¿½v  ĈúĊÊývÀù ć¹wĊþz ćwă

¢Æz½v¹ ćÿ½ ĈýwÆýv ûĀ£½vÿ ĂõÁ    Çÿ½ wLz wLă
MTT  

 ÃwLLLLLLÅvMTT 8-2,5-yl)-2-thiazolmethyldi-(4,5-3

tetrazolium bromidephenyldi   ûºLLÉ Ă¤LLÆîÉ ÿ wLLĊ³v 7

ów¤Æĉ¾í $ ÷ĀĊõÿ¿v¾¤£ ðý½ ¹½¿ ćwăTetrazolium ĂLz #   ĂöĊLÅÿ

$ ¿wýÁÿ½ºĊă¹ ¡wþĊÆíĀÅ øĉÀýjSuccinate dehydrogenase #

  ów¤LÆĉ¾í ôĊîLÊ£ ÿ     ûv¿wLLù½Āå óĀö´ùwLý ÿ ðLý½ ĈLLzj ćwLă

$Formazan   øĉÀLýj ¿v ¿wýÁÿ½ºLĊă¹ ¡wþĊLÆíĀÅ )¢Åv #   ćwLă

v¾zwþz I¢Åv Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ĈÆæþ£ Ă·¾¯    IāºLÉ ºLĊõĀ£ ðLý½ üĉ

     ûwLÊý ¹ĀL· ĂLzĀý ĂLz Ăí ¢Åv øĉÀýj üĉv ¢ĊõwÞå ûvÀĊù ã¾Þù

    ówLÞå ć½ºLþíĀ¤Ċù û¹ĀLz v½v¹ ôĊõ¹ Ăz óĀöÅ û¹Āz āºý¿ āºþă¹

¢Æz½v¹ vº¤zv )¢Åv Ăz ¾Úý ¹½Āù ćwă   ìLÆĉ¹ ¡½ĀLÍ   ćwLă1 

ĈöĊù   ¢LĊö~ äLí ½¹ Ä Å )ºÉ ôĉ¾¤Åv ÿ āºĉ¾z ć¾¤ù   ćwLă41 

ûj ćÿ½ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é Ăýw·  wă0+++   ĈúĊLÊývÀù ć¹wĊþz óĀöÅ

  $ ĈýwLLLÆýv ûĀLLL£½vÿ ĂLLLõÁHuman wharton's jelly 

mesenchymal stem cells  ÁwLÅw~ #/     ÀLí¾ù ¿v āºLÉ ĂLĊĄ£$

Ăz #ûv¾Ą£ IĂ¤·wĉ üz ĈõĀöÅ Ĉ£wêĊê´£  ¡ºù, I.  ÿ2  ¢Êí ¿ÿ½

   ëĀ¤LÅv óĀLLö´ù Ä LLÅ )ºLÉ ā¹v¹MTT-10X  ¢LLÚöá wLLz0 

ĈöĊù ĈöĊù*÷¾ñ    ¢LÊí ÔĊL´ù ½¹ ¾¤ĊõRPMI $Roswell Park 

Memorial Institute medium  $ ÀLù¾é ôLþå ûÿºz #Phenol 

redûwù¿ ½¹ IºÉ ĂĊĄ£ #   ¢LÆz½v¹ ¢LÊí ÔĊ´ù I½¾êù ćwă   wLă

 IºÉ Ă¤Év¹¾z,0+   óĀLö´ù ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊùMTT     I½wLí ĂLz ā¹wLùj

¢Æz½v¹ ćÿ½ Ăz ÿ ºÉ Ă¤¸ĉ½ wă  ¡ºù/  Ä~ )ºÉ ĂzĀîýv ¢ÝwÅ

óĀö´ù Iûj ¿v MTT¢Æz½v¹ ćÿ½ ¿v     ºLÉ Ă¤LÉv¹¾z wLă ÿ,++ 

 ¾¤Ċõÿ¾îĊùDMSO $Dimethyl sulfoxideûj ćÿ½ #  Ă¤¸ĉ½ wă

ów¤Æĉ¾í ¹w¬ĉv ¿v ºÞz ÿ IºÉ    ¿v ¾L¤úí ½¹ ðLý½ Èæþz ćwă,+ 

       ¢Ltv¾é āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ ½ĀLý x¼L« ûvÀLĊù ĂLêĊé¹   vÀLLĉđv ¾Lñ

https://en.wikipedia.org/wiki/Thiazole
https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl
https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl
https://en.wikipedia.org/wiki/Di-
https://en.wikipedia.org/wiki/Di-
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenyl
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$ELISA Reader$ #Anthos 2020 IBiochrom ÿ #ûwLLúõj I

 ©Āù óĀÕ ½¹02+ óĀöÅ ºÉ½ ûvÀĊù )ºÉ ĈÅ½¾z ¾¤ùĀýwý   ¾Lz wă

¢Æz½v¹ ½Āý x¼« üĊòýwĊù ÃwÅv     ûj ½v¹ĀLúý ÿ Ă{LÅw´ù wLă

)ºÉ øÅ½ 
 

 

  
 

  
 

 
 

 ôîÉ,  ¾ĉÿwÎ£SEM ¢Æz½v¹ ¿v  āºÉ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv ćwăPLA ¢Úöá ½¹ xĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ Ăz äö¤¸ù ćwă 
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ªĉw¤ý 

¢¸ĉ½ ĈÅwþÉ ¢Æz½v¹ wă 
¢¸ĉ½ ĈÅwþÉ ¢Æz½v¹ wă ¾úĊö~ wz āºÉ Ă¤·wÅ ćPLA  Ìõw·

½ wz xĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ  ¾ĉÿwÎ£ ĂöĊÅÿSEM Ăz  )ºùj ¢Å¹

ûwúă  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ, Ĉù āºăwÊù   ĈLÆĉ½ÿ¾¤îõv I¹ĀÉPLA 

¢Úöá ½¹ Ìõw· ¡ÿwæ£ Iäö¤¸ù ćwă  ûvÀĊù Iwă¾{Ċå ā¿vºýv ½¹ Ĉĉwă

ā¾Ąù ûj ô¸ö¸£ üĊþ°úă ÿ wă ûwúă )ºý½v¹ wă  IºÉ āºăwÊù Ăí ć½ĀÕ

¢Æz½v¹  ćwăPLA  Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ¢Úöá wz,+  ĈzĀ· ćwă¾{Ċå

ā¾Ąù ćv½v¹ ÿ ºþ¤Évºý   Ĉ~ĀîLÅÿ¾îĊù ½w¤·wÅ ½¹ ć½wúÊĊz ćwă

Ăz ¾ĉÿwÎ£ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )ºý¹Āz ûwÉ¹Ā·  Ì¸Êù āºùj ¢Å¹

ûj ćwă¾{Ċå ¾Öé ā¿vºýv I¾úĊö~ ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ăí ºÉ ï½Àz wă  ¾£ 

 

Ĉù  Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ¢Úöá ½¹ Ăí ¹ĀÉ-+     wLă¾{Ċå ¾LÖé ÈĉvÀLåv

£ ôzwé Ă¤îý )¢Åv Ì¸Êù     ĈLÆĉ½ÿ¾¤îõv ĂLí ¢LÅv üLĉv Ă«Ā

¢Æz½v¹  ć¾{Ċå ćwăPLA  ¢LÚöá wz IxĀÕ¾ù Çÿ½ ½¹   ćwLă

üĊĉw~ Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³  ¿v ¾£,+   ÿ Ĉ´ÖLÅ ÈÊí Èăwí ¢öÝ Ăz

¢Úöá  ¿v ¾£đwz Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ćwă-+  ½¹ ¾úĊö~ ûºÉ Ă¤¸õ ¢öÝ Ăz

 ¾ĉÿwÎ£ ĈÅ½¾z ½¹ Ăí Ĉ¬ĉw¤ý ¿v )¹Ā{ý v¾«v ôzwé û¿ĀÅ ëĀýSEM 

¢Æz½v¹ üĉv Ăz wă ¢Å¹  Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ¢Úöá Ăí ºÉ Ì¸Êù Iºùj

,0 ¾úĊö~PLA    ÿ ĀýwLý ºL³ ½¹ ¾Öé wz ćwă¾{Ċå ü¤Év¹ ¢öÝ Ăz

  ćv¾Lz ¢Úöá üĉ¾¤Ąz I¹Ā· ½w¤·wÅ ½¹ ā¾Ąù ü¤Évºý ÿ ûÿ¾îĊù

ûj ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv   IüĊLþ°úă )¢Åv xĀÕ¾ù ÿ ìÊ· Çÿ½ wz wă

óĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯  ¢Æz½v¹ ćÿ½ ĈýwÆýv ûĀ£½vÿ ĂõÁ ĈúĊÊývÀù ćwă

 ôîÉ ½¹- Ăz Ā·)¢Åv āºăwÊù ôzwé Ĉz 

 
 

 ôîÉ-  ¾ĉĀÎ£SEM  ¢Æz½v¹ ¾z ûĀ£½vÿ ĂõÁ ĈúĊÊývÀù óĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ¿vPLA  ¢Úöá ½¹ āºÉ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv,0 Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ 

 

¢Æz½v¹ ô¸ö¸£ ºÍ½¹ wă 
 è{Õ ¾zĂz ¡wÝĒÕv  wz ¢êzwÖù ÿ ûĀù¿j üĉv ¿v āºùj ¢Å¹

 ¾ĉÿwÎ£SEMºÉ Ì¸Êù I     ¿v ¾LúĊö~ ¢LÚöá ÈĉvÀLåv wLz ,+ 

 LÍ½¹   ĂLz ĈLý¿ÿ*Ĉú¬³ º,0     ºLÍ½¹ IĈLý¿ÿ*Ĉú¬³ ºLÍ½¹

¢Æz½v¹ ô¸ö¸£     ÈăwLí wLă¾{Ċå ā¿vºLýv ÿ ÈĉvÀåv ć¾{Ċå ćwă

     ¿v ¢LLÚöá ÈĉvÀLLåv wLLz wLLùv ¢LLÅv ā¹¾LLí vºLLĊ~,0  ºLLÍ½¹ 
 
 

 
 
 

 Ăz Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³-+  ¾Öé ÈĉvÀåv wz āv¾úă Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹

      üLĉv ôLĊõ¹ ĂLí ¹¾Lí vºLĊ~ Èăwí Mw¤{Æý ô¸ö¸£ ºÍ½¹ IãwĊõv

Ĉù v½ Èăwí ûvĀ£ v ½¹     ¹ĀL«ÿ ÿ ãwLĊõv ¾LÖé ÈĉvÀLåv wz Ów{£½

)¢Æýv¹ ãwĊõv ½¹ ā¾Ąù    óÿºL« ¡wLÝĒÕv è{Õ,  ¢LÚöá I,0 

 Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ ¾úĊö~ ¿vPLA ¢Æz½v¹ ¢·wÅ ćv¾z  ćwă

ûj ô¸ö¸£ ûvÀĊù ÃwÅv¾z IāºÉ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv   ¢LÚöá üĉ¾¤Ąz Iwă
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   āÿ¾Lñ ĂLĊêz ĂLz ¢{Æý ÿ ¢Åv    ĈLþÞù ¡ÿwLæ£ wLă   ¢LÉv¹ ć½v¹$+0*+P<)# 
 

óÿº« , vÀĊù¢Æz½v¹ ô¸ö¸£ û  ćwăPLA  Çÿ½ wzLiquid displacement 
 

Üĉwù Ĉĉw« Ăzw« Çÿ½ Ăz ô¸ö¸£ ºÍ½¹ #Ĉý¿ÿ ºÍ½¹$ óĀö´ù Ĉöí ¢Úöá 

3*,±/*/4 +*,+ 
-*.±.*24 +*,. 
/*-±-*33 +*,0 
2*,±-*2/ +*,2 
1*-±/*14 +*-+ 

¢Æz½v¹ ô¸ö¸£ ûvÀĊù $ JxĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ wz āºÉ Ă¤·wÅ ćwă+0*+P<Ċù *ā¹v¹ üĊòýw  wă± SE# 
 

ā¿vºýv  ć¾LĊñ   ûvÀLĊù yLĉ¾¸£ $Weight Loss# 

¢Æz½v¹ wă 
Ăz ªĉw¤ý è{Õ    ½¹ ĂLí ÈĉwLù¿j üĉv ¿v āºùj ¢Å¹  ôîLÉ. 

¢Æz½v¹ ½¹ ºÉ ÷ĀöÞù I¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý    ćv½v¹ ĂLí ĈĉwLă

ā¿vºýv ½¹ ÿ ¢·vĀþîĉ ÿ øÚþù ćwă¾{Ċå     ûvÀLĊù ¢LÅv ĀýwLý ćwă

¢Æz½v¹ Ăz ¢{Æý yĉ¾¸£ ¢Ý¾Å z ćwă ÿ Ĉýÿ¾îĊù ćwă¾{Ċå w 

ā¾Ąù ćv½v¹ Üĉ¾Å I¹ºÞ¤ù ćwă ûj ¿v )¢Åv ¾£   ¢LÆz½v¹ Ăí Ĉĉw«

āºĉv  ûvÀĊù Ăí ¢Åv Ĉ¤Æz½v¹ I¢åwz ĈÅºþĄù ćwă¹¾z½wí ćv¾z ój

 ©½w· Äîĉ¾£wù ûºÉ Ă¤·wÅ ûvÀĊù wz ½vºýw« ûºz ½¹ ûj yĉ¾¸£

ÈĊ~ IºÉwz yÅwþ£ ½¹ ¾Úý ¹½Āù ¢åwz ĈÞĊ{Õ ĈõĀöÅ  ûj ¾z ĈþĊz

è{Õ Ăí ¢Åv Èĉwù¿j ¿v āºÉ ôÍw³ ªĉw¤ý  ¢Æz½v¹ I¾òĉ¹ ćwă

   ¢LÚöá wLz āºÉ Ă¤·wÅ,0      Çÿ½ wLz ĈLý¿ÿ *ĈLú¬³ ºLÍ½¹

ĂýĀúý üĊz ĂþĉÀñ üĉ¾¤Ąz IxĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv )ºÉwz ¾òĉ¹ ćwă 

 
 

 ôîÉ. yĉ¾¸£ ºÍ½¹ ûvÀĊù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¢Æz½v¹  ćwăPLA ¢Úöá ½¹ āºÉ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv  ¢Úöá Jäö¤¸ù ćwăPLA ,0 ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ĈþÞù ¡ÿwæ£ #%$ Ĉý¿  ć½v¹
¢Úöá ¾òĉ¹ wz $ ¹½v¹ āÿ¾ñ üĉv ćwă+0*+P<ā¹v¹ üĊòýwĊù$ #  wă± SE)# 
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óĀöÅ ćwêz ĈÅ½¾z   ûĀL£½vÿ ĂõÁ ĈúĊÊývÀù ćwă

¢Æz½v¹ ćÿ½ ¾z  ćwăPLA  wzMTT 
¢Æz½v¹ ¢ĊúÅ ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z óĀöÅ ćÿ½ wă  ĈúĊÊývÀù ćwă

óĀöÅ üĉv IûĀ£½vÿ ĂõÁ Ăz wă  ¡ºù, I.  ÿ2  ¿ÿ½¢Æz½v¹ ćÿ½  ćwă

 ôĉ¾¤ÅvPLA ¢Úöá ½¹ āºÉ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv  ¢Êí ûĀñwýĀñ ćwă

 ûĀù¿j ìúí wz Ä Å )ºýºÉ ā¹v¹MTTóĀöÅ ćwêz ûvÀĊù I   wLă

Ăz ªĉw¤ý )ºýºÉ Ĉzwĉ¿½v   èL{Õ āºLùj ¢Å¹   ôîLÉ/   I¹v¹ ûwLÊý

óĀöÅ ¢Æz½v¹ ćÿ½ ûĀ£½vÿ ĂõÁ ĈúĊÊývÀù ć¹wĊþz ćwă  Ă¤·wÅ ćwă

ā¹Āúý ºÉ½ ĈzĀ· Ăz āºÉ ýv¢Æz½v¹ ½¹ )º ¢Úöá wz ćwă ,0  ºÍ½¹

 ¾úĊö~ ¿v Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³PLAóĀöÅ üĉv ºÉ½ ÿ wêz I  ćwă¿ÿ½ ĈÕ wă

, I.  ÿ2 āÿ¾ñ Ăz ¢{Æý  ãĒ¤·v üĉv wùv I¹Āz ¾¤ÊĊz ¾òĉ¹ ćwă 

ĈþÞù  IûĀù¿j üĉv ¿v āºÉ ôÍw³ ¡wÝĒÕv è{Õ IüĊþ°úă )¹Ā{ý ½v¹

óĀöÅ ćwêz ÿ ºÉ½    ĈLÕ ¢LÆz½v¹ ºéwå ćºÞz ÿ¹ ÔĊ´ù ½¹ wă

  āÿ¾LLñ ĂLLz ¢{LLÆý IĂLLÞõwÖù ¹½ĀLLù ćwLLă¿ÿ½   ćÿwLL³ ćwLLă

¢Æz½v¹ ćwăPLA  Ăz ĈþÞù ¡½ĀÍ $ ¹Āz ¾¤ÊĊz ć½v¹+0*+P< )#

 ÿ ºĊÅv ìĊ¤íđ Ĉö~ ¾úĊö~ û¹Āz ĈÝwþÍ ¾Õw· Ăz I¾ùv üĉv ¢öÝ

xj ¢ĊÍw· Ĉù ¦Ýwz Ăí ¢Åv ûj ć¹wĉ¿ ćÀĉ¾ñ óĀöÅ ¹ĀÉ  wă

Ăz v ĂĉÀ¬£ ¾§v ½¹ üĊþ°úă ÿ ºþþîý vºĊ~ ówÎ£v ûj Ăz ĈzĀ· ¾úĊö~ üĉ

 óĀöÅ ćwêz ÿ ºÉ½ ûvÀĊù ¿v IóĀöÅ ¢Êí ÔĊ´ù ûºÉ ćºĊÅv ÿ

ûĀù¿j wz è{Öþù ûĀù¿j üĉv ¿v Ĉöí Ă¬Ċ¤ý )¹ĀÉ Ă¤Åwí  ¾òĉ¹ ćwă

¢Æz½v¹ ¢·wÅ ćv¾z ¢Úöá üĉ¾¤Ąz Ăí ¹v¹ ûwÊý  ć¾{Ċå ćwăPLA 

 IxĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ wz,0 )¢Åv Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ 

 

 
 

 ôîÉ. ĊúÅ ¾§v ûvÀĊù Ĉúí ĈÅ½¾z ¢Æz½v¹ ¢PLA ¢Úöá½¹ óĀöÅ ćwêz ¾z äö¤¸ù ćwă  ćwă¿ÿ½ ½¹ ĈýwÆýv ûĀ£½vÿ ĂõÁ ĈúĊÊývÀù ćwă, I.  ÿ2  Çÿ½ wz I¢Êí ¿v ºÞz
MTTóĀöÅ ćwêz ûvÀĊù J ¢Æz½v¹ üĉv ćÿ½ ĈúĊÊývÀù ćwă  ¿ÿ½ ½¹ wă2  ćwă¿ÿ½ Ăz ¢{Æý,  ÿ. $ ó¾¤þí āÿ¾ñ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉõÿ ¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz%Ăz #  ĈLþÞù ½ĀÕ ½v¹ ć

$ ¢Åv ā¹Āz ¾¤úí+0*+P< ćwăºÍ½¹ ÛvĀýv üĊz ½¹ )#PLA ¢Úöá I,0 ¢Úöá Ăz ¢{Æý Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ ĈþÞù ãĒ¤·v üĉv wùv ¹Āz ¾¤Ąz ¾òĉ¹ ćwă   üĊòýwLĊù$ )¹Ā{ý ½v¹
ā¹v¹  wă± SE# 

 

¦´z 
ĉîĈ  ¿vôùvĀÝ ÅºþĄù ¦´z ½¹ øĄùĈ  v I¢Låwzĉ ¹wL¬  Lĉì  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

´ùĊÔ ºÞz ĂÅć v¾zć ú£ ÿ ºÉ½wĉÀ óĀöÅ  ½w¤·wÅv¾å ÃwÅv ¾z Iwă

 ¾Úý ¹½Āù ¢åwz¢Åvv¾z )ć óĀöÅ ºÉ½  ½¹ wăĉì  L´ùĊÔ   ĂLÅ
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 ºLÞzć {LLÉĊĂ   ĂLz ĈõĀöLLÅ ©½wL· Äîĉ¾£wLLù {ÕĊ LÞĈ  ¿v IûºLLz

¢Æz½v¹ wăć ¿ĉ¢Æ ù ā¹wæ¤Åv ½wñ¿wÅĈ ĀÉ¹ 8-/7 )Çÿ½  wLăć 

ć¹ºÞ¤ù v¾zć Ā£õĊº vĉü ¢Æz½v¹ ûj Ăöú«¿v Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă  wă

ùĈ  Ăz ûvĀ£óĀöÅ ºéwå ¢åwz û¹Āúý wăć  ûwÆýv¹ ¡v¹Ā«Āù ÿĉI¾ò 

ĉw ûj ¢·wÅ wă Çÿ½ ÔÅĀ£ wăć ÅºþĄùĈ    )¹ĀLúý ā½wLÉv āºÉ

ê´£ ûĀþíw£Ċ¡wê zĊ½wúÊć v¾zć ³v¾ÕĈ õĀ£ ÿĊº ĉì  yÅwþù ¾¤Æz

{ÉĊĂ  ĂzĈõĀöÅ ©½w· Äîĉ¾£wù {ÕĊÞĈ ¢åwz wăć  ûºz äö¤¸ù

 )¢Åv āºÉ ÷w¬ývĉîĈ vÀ«v ¿vć  ¾£wLù ½¹ ë¾¤ÊùĉÄî   ©½wL·

 õĀöLÅĈ  LLz ûºLzĊü  ¢LLåwz ¾L¨ív  ¹ĀLL«ÿ IwLă õv LĊãw LLýÁĒíĈ  ÿ

öíĊu£ÿ¾~ĀòĊþĈ öñĀu£ÿ¾~ ÿĊýwîĈ ā¿vºýv ½¹ wăć ù ÿ ĀýwýĊ ûÿ¾Lî 

 ¢Åv8-07) vĉü åĊwă¾{ ù ¦ÝwzĈ   øL¬³ Ăz ²ÖÅ ¢{Æý Ăí ¹ĀÉ

vÀåvĉÈ ĉºzw óĀöÅ ÿ wăć zĀ· ĂzĈ ûj Ăz  ôÎ¤ù wăýĀÉ)º 

¢Æz½v¹ ºĊõĀ£ ćv¾z Çÿ½ ć¾{ĊåĀýwý ćwă   ĈýĀñwLýĀñ ćwă

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ     ºLùj½wí ÿ ûwLÅj ćwLă

¢Æz½v¹ üĉv ¢·wÅ   ĂLz ĂLí ¢Åv wă  ĀLÍ   ówL³ ½¹ āºLúÝ ¡½

¢Æz½v¹ )¢Åv ā¹wæ¤Åv Ĉù ºĊõĀ£ Çÿ½ üĉv wz Ăí Ĉĉwă   ĂLz ºýĀÉ

 Ăz ²ÖÅ ¢{Æý ü¤Év¹ ÀĊý ÿ Āýwý º³ ½¹ Ĉĉwă¾{Ċå ü¤Év¹ ¢öÝ

Ăz Ĉ{Åwþù ĂþĉÀñ I¹wĉ¿ ø¬³   Äîĉ¾£wLù üĉÀòĉw« ć¾¤Æz ûvĀþÝ

ĈõĀöÅ ©½w·   ¢LÅv ¢åwz ĈÅºþĄù ¹½vĀù ½¹ ûºz ĈÞĊ{Õ8-17 )

¾úĊö~ ¿v Ăz Ĉæö¤¸ù ĈÝĀþÎù ÿ ĈÞĊ{Õ ćwă   ĈLÆĉ½ÿ¾¤îõv ½ĀÚþù

¢Æz½v¹    ¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤Åv wă8-27   ¿v ĈLæö¤¸ù ćwLă¾¤ùv½w~ )

óĀö´ù ¢Úöá IÁw¤õÿ ûvÀĊù IĂĉ¼â£ µ¾ý JĂöú«   ĂöLÍwå ÀĊý ÿ wă

   ÿ wLă¾{Ċå ā¿vºLýv ûvÀĊù ¾z āºþþí Üú« Ă´æÍ ÿ ó¿wý ëĀý üĊz

ûj ¢ĊæĊí ÿ ¢Æz½v¹ ô¸ö¸£    ¾§oLù ĈLÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ ½¹ Iwă

 ¢Åv8-37) 

  ĈùĀLLĊþĊùĀõj Ă´æLLÍ ìLLĉ ¿v ĂLLí ĈLLÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ ½¹

Ăz #ìÊ· ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv$       ā¹wæ¤LÅv wLă¾{Ċå āºLþþí ÜLú« ûvĀLþÝ

Ĉù ¢Æz½v¹ I¹ĀÉ Ăz āºÉ Ă¤·wÅ ćwă Ăé½ÿ ¡½ĀÍ  ćºÞz ÿ¹ ćv

 wz ćºÞz ĂÅ ć¾¤Æz ºĊõĀ£ ÿ ºþ¤ÆăĂz Çÿ½ üĉv   ôL¸ö¸£ āv¾úă

¢Æz½v¹ ¢·wÅ ćv¾z )¢Åv ½vĀÉ¹ đwz  ĂÅ ½wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ ćwă

 Çÿ½ ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ IüĊĉw~ Ĉõwò¯ ÿ đwz ô¸ö¸£ wz ÿ ćºÞz

  Çÿ½ üLĉv ćwĉvÀù ¿v )ºÉ ā¹wæ¤Åv xĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv ºĉº«

Ĉù     ĂLz ûj û¹ĀLz ûwLÅjÿ û¹ĀLz ĂþĉÀă øí Ăz ûvĀ£    ºLĊõĀ£ āv¾Lúă

¢Æz½v¹  ô¸ö¸¤ù ćwă ûvÿ )¹Āúý ā½wÉv IxĀ· ½wĊÆz ćºÞz ĂÅ

$Wan ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ #-++3 ć¹ ĈÅ½¾z Ăz( óv(  ìĊ¤íđ

      ¢LÆz½v¹ ¢·wLÅ ćv¾Lz ûv¿ĀL¤Ċí ćÿ½ āºLÉ ā¹¿ ºýĀĊ~ ºĊÅv

 ć¾úĊö~ĀLLLíPCLA 8poly(chitosan-g-DL-lactic acid) 7

Ăz ¢Æz½v¹ )ºþ¤·v¹¾~ xĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ ĂöĊÅÿ  ¿v ćwă

 Äþ«PCLA ćwă¾{Ċå wz    üLĉv wLz ¾¤ùĀýwý ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù ą¿vºýv Ăz

  ¢LÆz½v¹ )ºLÉ Ă¤·wÅ Çÿ½       wLz ć¼Låwþù āºLÉ ôĊîLÊ£ ćwLă

ā¿vºýv  ćwă,  w£ ¾¤ùÿ¾îĊù.+    ÿ ºLý¹v¹ ûwLÊý ¹Ā· ¿v ¾¤ùÿ¾îĊù

¢Æz½v¹ ÛĀý üĉv ô¸ö¸£ ûvÀĊù   ¢LÚöá ½¹ wLă    äLö¤¸ù ćwLă

PCLA    ĂLí ¹ĀLz ¡ÿwæ¤ù Ić¹wêÞýv ÷wú³ āºþă¹ ôĊîÊ£ ¹vĀù ÿ

 w£ ¾¨ívº³3+ ºÍ½¹ ¢Æz½v¹ ÛĀý üĉv ½¹ ô¸ö¸£  )ºÉ āºĉ¹ wă

ā¹v¹ ¢ĉwĄý ½¹ Üú« ćwă óĀöÅ ¿v āwòÊĉwù¿j ½¹ āºÉ ć½ÿj  ćwă

¢Æz½v¹ ÿ ÇĀñ¾· ¢ÅĒzÿ¾{Ċå   ĂLí ¹v¹ ûwÊý āºÉ ºĊõĀ£ ćwă

      ÜLLĉ¿Ā£ ÿ ĈõwLLò¯ IĈ¤LLÆĉ¿ ¢LLĊözwé ½¹ ĈLLÅwÅv ¡ÿwLLæ£

¢ÅĒzÿ¾{Ċå ¢Æz½v¹ üĊz āºÉ Ă¤·wÅ ćwă  ć¾{Ċå ćwăPCLA  ÿ

¢Æz½v¹ ¾{Ċå ćwă ¹½vºý ¹Ā«ÿ Ìõw· ûv¿Ā¤Ċí ć8-47.   ¿v ºLÞz

$ wùwĉĀíĀĉ ûjYokoyama ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ #-++4 Ăz  ĂöĊÅÿ

yĊí¾£  ÿ ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ ÿ¹xĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv  ā¹wæ¤Åv ÿ

 ¢LÆz½v¹ IxĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv ºùj½wí ÿ ûv¿½v Çÿ½ ¿v   ćwLă

8 ¾úĊö~ ¿v ćºÞz ĂÅ Ĉ¬þæÅvPoly (glycolic acid): PGA wz 7

 wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ºþ¤·wÅ āºÉ ó¾¤þí Ĉõwò¯PGA  Ă¤·wÅ ćwă

    ÿ ¾L¤úí ĈõwLò¯ ćv½v¹ ìLÊ· ĈñºþÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ wz āºÉ

£ ¹Āz ¾¤ÊĊz ô¸ö¸8,07 ÃwÅv ¾z ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )

¢Æz½v¹ ºĊõĀ£ Ăí ¹v¹ ûwÊý IüĊêê´ù ¾ĉwÅ ¡wÞõwÖù   ćwLă  ĂLÅ

 ćºÞzPLA   ćv½v¹ xĀLÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ wz āºÉ Ă¤·wÅ

 ćđwz ô¸ö¸£3+  ćv½v¹ ÿ ºÍ½¹ Ĉõwò¯¢Åv øí.  Çÿ½ üĉv½¹

¾¤îõv Çÿ½ ºþýwù ć¹ÿº³ w£ Ăí ÀĊýĂz I¢Åv ìÊ· ĈÆĉ½ÿ  ćw«

   ºLÑ óĀLö´ù ćÿw³ ć¹wêÞýv ÷wú³ ìĉ ¿v āºþþí Üú« Ă´æÍ

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹wÞêýv  ¡wúĊÚþ£ ¿v ºÞz āºÉ ā¹wùj ć¾úĊö~ óĀö´ù )¹ĀÉ

Ăz Iāwò¤Å¹  ć¹wêÞýv ÷wú³ ô·v¹ Ăz Āýwý º³ ½¹ ćwă¾{Ċå ¡½ĀÍ

Ĉù ¹½vÿ Ăz ÿ ºýĀÉ Ĉù ½v¾é øă ćÿ½ ¾z Ăĉđ Ăz Ăĉđ ¡½ĀÍ  ºý¾Ċñ
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Ĉ¤Æz½v¹ ÿ  ºĊõĀ£ đwz ô¸ö¸£ ÿ āvĀ¸õ¹ ¢ùw¸Ñ wz v½ ćºÞz ĂÅ

Ĉù ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºþþí ¢Æĉ¿ ÿ ½wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ ¾úĊö~ ìĉ ¿v I

yĉ¾¸£ $ ºĊÅv ìĊ¤íđ Ĉö~ ÷wþz ĈÝĀþÎù ¾ĉ¼~PLA ĂLz #   ûvĀLþÝ

¢Æz½v¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĂĊõÿv ¾¤Æz    xwL¸¤ýv ćv¾Lz ¾Úý ¹½Āù ćwă

¢Úöá wz IĂþĊĄz ¢Úöá   ĈLý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ ćwă,+ I,. I,0 I

,2 I-+ ûĀù¿j )ºÉ Ă¤·wÅ ¢Æz½v¹ üĉv ćv¾z ĈõĀöÅ ćwă  ÷w¬ýv wă

¢Æz½v¹ üĉv ¢·wÅ ćv¾z ¢Úöá üĉ¾¤Ąz Ăí ºÉ Ì¸Êù ÿ  ½¹ wă

 Çÿ½ ÿ¹ ¾ă,0 Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹  ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý wz Ăí ¢Åv

 ¢Év¹ ¢êzwÖù ¾òĉ¹8.+ I.,7) 

¢Æz½v¹ ûwĊù ½¹ Ăí Ĉ{õw« ½wĊÆz Ă¬Ċ¤ý   wLz āºÉ ºĊõĀ£ ćwă

 ½¹ đwz ô¸ö¸£ ûvÀĊù IºÉ āºăwÊù xĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½

 ĂýĀúý üĉv ½¹ ô¸ö¸£ )¹Āz ÷ĀÅ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ wz ĂÆĉwêù

¢Æz½v¹ øă ÿ wă¾{Ċå üĊz ½¹ øă wă  ¹Ā«ÿ wă¾{Ċå ¹Ā· ô·v¹ ½¹

 ĈÅºþĄù ¹½vĀù ćv¾z wă¾{Ċå ô·v¹ ½¹ đwz ô¸ö¸£ üĉv Ăí ¢Év¹

óĀöÅ ówÎ£v ÿ ¢åwz ûĀù½Āă ÿ ÿ½v¹ Èĉwă½ ÀĊý ÿ wă  ½wĊÆz wă

¢Æz½v¹ üĊþ¯ üĉv ¢·wÅ Ăí ¹½v¹ ¢Ċúăv  ÿ đwz ô¸ö¸£ wz Ĉĉwă

 ¢õw³. ûj ćºÞVz  ÷w¬ýv ûĀþíw£ xĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv Çÿ½ wz wă

Āz āºÊý)¹ Ă¤åwĉ è{Õ Ăz ĂÞõwÖù üĉv ¿v Ăí ć¾òĉ¹ ćwă  ºùj ¢Å¹ 

 

 Ăí ºÉ Ì¸Êù¢Úöá ½¹  ¿v ¾¤úí ćwă,+ Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ I

Ăz üĊĉw~ ¢Úöá ¢öÝ Ăz wă¾úĊö~ Ĉù āºĊÉw~ ā½» ¡½ĀÍ  ½¹ ÿ ºÉ

¢Úöá  ¿v ¾£đwz ćwă-+ Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ ûºÉ Ă¤¸õ ¢öÝ Ăz J

 Ió¿wý ëĀý ½¹ ¾úĊö~Ĉúý ¢Æz½v¹ ûvĀ£ ¾{Ċå ćwă v½ Ĉ{Åwþù ć ºĊõĀ£

)¹Āúý 

Ă¬Ċ¤ý Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí ćv      ĂLí ¹v¹ ûwLÊý IºLùj ¢LÅ¹

¢Æz½v¹    Çÿ½ wLz āºLÉ ºĊõĀ£ ºĊÅv ìĊ¤íđ Ĉö~ ć¾{ĊåĀýwý ćwă

$ ĈÎ¸Êù Ĉ¤Úöá ¹ÿº´ù ½¹ xĀÕ¾ù ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv ºĉº«,+(-+  

Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹ûĀù¿j ªĉw¤ý )¢Åv ĈÆĉ½ÿ¾¤îõv ôzwé #  ćwă

¢Æz½v¹ ćÿ½ āºÉ ÷w¬ýv v ćwă āºÉ ĈÊĉ½ÿ¾¤îõz¢Úöá w   ćwLă

óĀöÅ ºÉ½ ûvÀĊù üĊþ°úă ÿ äö¤¸ù  ¾z ĈýwÆýv ûĀ£½vÿ ĂõÁ ćwă

óĀöÅ üĉv   ¾LúĊö~ ¿v ¢Úöá üĉ¾¤Ąz Ăí ¹v¹ ûwÊý wăPLA   ćv¾Lz

¢Æz½v¹ üĉv ºĊõĀ£  IćºÞz ĂÅ ćwă,0 Ĉý¿ÿ*Ĉú¬³ ºÍ½¹  )¢Åv 

 

Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 
    ĈîLÉÀ~ āºîLÊýv¹ ĈLÊăÿÂ~ ¢ýÿwÞù ¢ĉwú³ wz ±¾Õ üĉv

wòÊýv¹)¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Iûv¾Ą£ Ã½ºù ¢Ċz¾£ ā 

Üzwþù 
[1]  Humes HD, Buffington D, Westover AJ, Roy S, 

Fissell W, editors. Principles of tissue 

engineering. British Elsevier Inc; 2013; p: 3-33. 

[2]  Lavik E, Langer R. Tissue engineering: current 

state and perspectives. Appl Microbiol 

Biotechnol 2004; 65(1): 1-8. 

[3]  Sharp LA. Organ transplantation as a 

transformative experience: anthropological 

insights into the restructuring of the self. Med 

Anthropol Q 1995; 9(3): 357-89. 

[4]  Heineken FG, Skalak R. Tissue engineering: a 

brief overview. J Biomech Eng 1991; 113(2): 

111-2. 

[5]  Ma PX. Scaffolds for tissue fabrication. 

Materials Today 2004; 7(5): 30-40. 

[6]  Cheung HY, Lau KT, Lu TP, Hui D. A critical 

review on polymer-based bio-engineered 

materials for scaffold development. Composites 

Part B: Engineering 2007; 38(3): 291-300. 

[7]  Tsang VL, Bhatia SN. Three-dimensional tissue 

fabrication. Adv Drug Deliv Rev 2004; 56(11): 

1635-47. 

[8]  Lee KY, Mooney DJ. Alginate: properties and 

biomedical applications. Prog Polym Sci 2012; 

37(1): 106-126. 

[9]  Bhattarai N, Li Z, Edmondson D, Zhang M. 



‏و‏همکاران‏یصادق‏قربان
‏

 60 9316‏تابستان،‏0،‏شماره‏02،‏دوره‏آسیب‏شناسی‏زیستی های‏پژوهش 55

AlginateȤbased nanofibrous scaffolds: Structural, 

mechanical, and biological properties. Advanced 

Materials 2006; 18(11): 1463-7. 

[10]  Rao RU, Suman K, Rao VK, Bhanukiran K. 

Study of rheological and mechanical properties 

of biodegradable polylactide and 

polycaprolactone blends. International Journal 

of Engineering Science and Technology 

(IJEST) 2011; 3(8): 6259-65. 

[11]  Gui-Bo Y, You-Zhu Z, Shu-Dong W, De-

Bing S, Zhi-Hui D, Wei-Guo F. Study of the 

electrospun PLA/silk fibroin-gelatin composite 

nanofibrous scaffold for tissue engineering. J 

Biomed Mater Res A 2010; 93(1): 158-63. 

[12]  Ramakrishna S, Fujihara K, Teo WE, Lim 

TC, Ma Z. An introduction to electrospinning 

and nanofibers. Singapore: World Scientific, 

2005; p: 24-42. 

[13]  Nain AS, Amon C ,Sitti M. Proximal probes 

based nanorobotic drawing of polymer 

micro/nanofibers. IEEE Transactions on 

Nanotechnology 2006; 5(5): 499-510. 

[14]  Vasita R, Katti DS. Nanofibers and their 

applications in tissue engineering. Int J 

Nanomedicine 2006; 1(1): 15-30. 

[15]  Yokoyama Y, Hattori S, Yoshikawa C, 

Yasuda Y, Koyama H, Takato T, Kobayashi H. 

Novel wet electrospinning system for 

fabrication of spongiform nanofiber 3-

dimensional fabric. Materials Letters 2009; 

63(9-10): 754-6. 

[16]  Kostakova E, Seps M, Pokorny P, Lukas D. 

Study of polycaprolactone wet electrospinning 

process. eXPRESS Polymer Letters 2014; 8(8): 

554-64. 

[17]  Naseri Nosar M, Salehi M, Ghorbani S, Pour 

Beiranvand S, Goodarzi A, Azami M. 

Characterization of wet-electrospun cellulose 

acetate based 3-dimensional scaffolds for skin 

tissue engineering applications: influence of 

cellulose acetate concentration. Cellulose 2016; 

23(5): 3239-48. 

[18]  Mohammadi Y, Mirzadeh H, Moztarzadeh 

F, Soleimani M, Jabbari E. Osteogenic 

differentiation of mesenchymal stem cells on 

novel three-dimensional poly(l-lactic 

acid)/chitosan/gelatin/b-tricalcium phosphate 

hybrid scaffolds. Iranian Polymer Journal 2007; 

16(1): 57-69. 

[19]  Ho ST, Hutmacher DW. A comparison of 

micro CT with other techniques used in the 

characterization of scaffolds. Biomaterials 

2006; 27(8): 1362-76. 

[20]  Jaklenec A, Hinckfuss A, Bilgen B, 

Ciombor DM, Aaron R, Mathiowitz E. 

Sequential release of bioactive IGF-I and TGF-

beta 1 from PLGA microsphere-based scaffolds. 

Biomaterials 2008; 29(10): 1518-25. 

[21]  Hiep NT, Lee BT. Electro-spinning of 

PLGA/PCL blends for tissue engineering and 

their biocompatibility. J Mater Sci Mater Med 

2010; 21(6): 1969-78. 

[22]  Dong Y, Liao S, Ngiam M, Chan CK, 

Ramakrishna S. Degradation behaviors of 

electrospun resorbable polyester nanofibers. 

Tissue Eng Part B Rev 2009; 15(3): 333-51. 

[23]  Ma L, Gao C, Mao Z, Zhou J, Shen J, Hu X, 

Han C. Collagen/chitosan porous scaffolds with 

improved biostability for skin tissue engineering. 

Biomaterials 2003; 24(26): 4833-41. 

 



 الکتروریسی‏سه‏بعدی

‏

 

55 Pathobiology Research, Vol. 20 (2017), N0. 2 61 

[24]  Srouji S, Kizhner T, Suss-Tobi E, Livne E, 

Zussman E. 3-D Nanofibrous electrospun 

multilayered construct is an alternative ECM 

mimicking scaffold. J Mater Sci Mater Med 

2008; 19(3): 1249-55. 

[25]  Li WJ, Laurencin CT, Caterson EJ, Tuan 

RS, Ko FK. Electrospun nanofibrous structure: 

a novel scaffold for tissue engineering. J 

Biomed Mater Res 2002; 60(4): 613-21. 

[26]  O'brien FJ. Biomaterials & scaffolds for 

tissue engineering. Materials Today 2011; 

14(3): 88-95. 

[27]  Sell SA, Wolfe PS, Garg K, McCool JM, 

Rodriguez IA, Bowlin GL. The use of natural 

polymers in tissue engineering: a focus on 

electrospun extracellular matrix analogues. 

Polymers 2010; 2(4): 522-53. 

[28]  Pham QP, Sharma U, Mikos AG. 

Electrospinning of polymeric nanofibers for 

tissue engineering applications: a review. Tissue 

Eng 2006; 12(5): 1197-211. 

[29]  Wan Y, Cao X, Zhang S, Wang S, Wu Q. 

Fibrous poly(chitosan-g-DL-lactic acid) 

scaffolds prepared via electro-wet-spinning. 

Acta Biomater 2008; 4(4): 876-86. 

[30]  Gómez-Pachón EY, Vera-Graziano R, 

Montiel Campos R, editors. Structure of poly 

(lactic-acid) PLA nanofibers scaffolds prepared 

by electrospinning. Inlop conference series: 

Material Science Engineering. IOP Publishing 

2014; 59(1): 012003. 

[31]  Lee JB, Jeong SI, Bae MS, Yang DH, Heo 

DN, Kim CH, Alsberg E, Kwon IK. Highly 

porous electrospun nanofibers enhanced by 

ultrasonication for improved cellular infiltration. 

Tissue Eng Part A 2011; 17(21-22): 2695-702. 

 


