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Abstract 

This study focuses on the preparation of a synthetic tissue from a 
biodegradable polymer that can be used for soft tissue applications using 
electrospinning technique. Biodegradable thermoplastic polymer which is 
polycaprolactone (PCL) used for making electrospun scaffolds in three 
concentrations (10, 15 and 20%) Weight/Volume PCL. The results revealed 
the increasing in fiber diameter with increasing PCL concentration in the 
prepared solutions for electrospinning. Then the growth of horse adipose 
derived mesenchymal stem cells was evaluated in vitro over these prepared 
scaffolds for 21 days with and without soaking in fetal bovine serum to study 
cells’ growth rate and proliferation over the scaffold surface. The Scanning 
electron microscope (SEM) analysis showed high growth rates for stem cells 
on these prepared scaffolds especially 15% w/v PCL which supported stem 
cells growth even when it was not soaked in serum. The histological analysis 
revealed that the suitable structure for cells spread and penetration resulted 
in 15 and 20% PCL scaffolds. In conclusions, these prepared scaffolds could 
be a candidate for use in soft tissues repair and thus for regenerative 

medicine application, because they highly supported stem cells growth.  
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جز:   -ال

ز  هرائي یر رم ال ة ال ق لل في ال ب رة قابلة لل ل اد ب ة م م ر أن ل على ت هذا الع
)Electrospinning دیل دامها  ة إس ان ار إم ة لإخ ج ل ای ة وال زائ ة والف ان اص ال عض ال ) مع دراسة 

الفة رنة ال ة ال ادث. للأن ال ة  ة الإصا الفة ن ة أو ال ان ر الأمراض ال ة  ة الإصا ة  ن دام تق إذ ت إس
ن ( ابرولاك لي  ة بدیلة م مادتي ال ر أن هرائي ل رم ال ان (PCLال ر لي ی ل خلائط PU) و ال  (

رة( ل ب (Polymer blendsب لاث ن لي )1:2( )، و1:1)، (2:1وهي (  )PCL:PU) و ث أن مادة ال ، ح
ا یزد مكابرو  ط م زئي ال ها ال ر از ب ن ت ا لاك الي  م ال ال رها و  ل ةت ان م  ل ،ص ال

ة أخر  ع  ناح ة ل ة العال ل ال از  ي ت ان وال ر لي ی ة لذل ت إدخال مادة ال اش ر إلى اله ل قد تؤد زادة ال
ل ال ان م أف ر لي ی ن وال ابرولاك لي  ر مادتي ال ة تع ان اص ال الإضافة إلى ال ة.  ان اص ال

للال رة القابلة لل ل ر سام اد ال للها غ اتج ت ا أن ن  ، ة  ةداخل ال ة الغذاء والدواء العال ب تقارر م ح
"Food and Drug Administration"  [1] (FDA) .  

لائط  دمة لل لاثة ال ز ال راك ة لل ات اف ال ار الأل اسح، تقارب أق روني ال هر الأل ائج ال هرت ن أ
فاضاً  لائط إن ان في ال ر لي ی ة ال ت زادة ن ا أع ان، ب ر لي ی ن و ال ابرولاك لي  رة م مادتي ال ل ال

ج  ب في ال ن ع انس و ت عفي ال ار وتغلغل  ،ال ا یؤثر على إن ة م ات امات ال ت م ح ال ا خف
ع. ج ال زروعة داخل ال ا ال لا للفي ح  ال ة ال اس قابل ائج ق هرت ن عة،  "wettability" أ ات ال للع

ل ة ال ن أد إلى ت قابل ابرولاك لي  ان مع مادة ال ر لي ی ن ذات أن إدخال مادة ال ابرولاك لي  ادة ال ل ل
اء " ارهة لل اص ال ة hydrophobicال ح الأن ل م على س ا  لا ار ال اق وإن ا  م إل "، م

عة. ن  ال رلاك اب لي  ة ال ان إلى ن ر لي ی ة ال هرت أن زادة ن ة أ ل رونة وال ص معامل ال ائج ف ن
ة ا ل رن "أدت إلى ت م ه ال قة ال قائها ض م ة مع  افظ على Elastic deformationلع "، أ أنها ت

عد زوال الق لها  ة والإ ش د الإجهادات ال ع  ج ال قلل م تأثر ال ا  ؤثرة م ة ال ال غا لدها ن ن ي ی
ا لا اء ال ج أث ل جدید  خل  ت ن ع و  ج ال ل ال ل ه لأخذ ش رض أو  م عي ال ج ال ال
الف.   ال

ع ة م ن ا ج ان Rat Embryonic Fibroblast"  )REF"  ت زرع خلا عة ل ة ال ) على الأن
دالها.  راد إس الفة ال ة ال ع ة ال ه للأن ا ل م ي ه ع ا  ا م لا ة ل ال دسي لهذه الأن ب اله ر ة ال ملائ

ائج الز  هرت ن ث أ ارجي "ح رة in vitroرع ال ر لف في ال  21" والذ إس ب الل ر ل ال ا تف لا م، أن ال ی
ب م أجل  الي م الع ق ال ائج الزرع أن ت هرت ن ا أ دیل.  ج ال ح ال ل على س ار أف اق و إن إل

ر م  ات أك ل ح الف ة تف ا ال لا ر م أجل أن  5000ال م غلغل داخل النان ق ن ثلاثي ت ج ل
عي ج ال دیل لل ج ال ر ضروراً ل ال ع عاد والذ  رة  ،الأ ل لائط ال ة ال ا في ع لا ق تغلغل ال وقد ت

)PCL:PU) ة   ).2:1) ب
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قدمة:   -ال
ة ( دسة الأن ر عل ه اصل في Tissue Engineeringع ر ال دم ال ي ت قدمة ال م ال ) م العل

ة ( اد (Tissue Cultureكل م عل الزراعة ال دسة ال ع Materials Engineering) وعل ه ) لغرض ت
ان م  ة في ج الإن ر الفة أو ال ة ال ة بدیلة للأن اع ة ص لل داخل أن ة قابلة لل اع ة أو ص ع اد  م

دسي [2] ال ب اله ر فر ال ي ت دیلة وال ة ال ع الأن ة ل اس ة ال ق ار ال اح هذا العل في اخ .  ن
ا  لا اسب ل ال امات ال ة وح ال ام ث ال انم ح عي في ج الإن ل ال ج ال ه لل ا ج م  ل ن

ل " .[3] ادة الأساس اله ال ا  لا ه ال ى عل ع والذ ت ج ال ن scaffoldى هذا ال ب أن  " والذ 
ل  ای ة و  زائ ة وف ان ة اص م ر الفة أو ال ة ال اء الأن ا یدع إعادة ب ا م لا ار ال ة ل و إن اس ة م ج

[4]. 

هرائي " رم ال ة ال ي Electrospinningتعد تق ة وال ع الأن دمة في ت ة ال دی ات ال ق " م ال
ا أنها  ا،  لا غلغل ال ب ل ل امي ال ب ال ر فر ال نه ی ا ل لا اسب ل ال عاد م ي ثلاثي الأ ل ن ج ه ت

ة في إخ اح فر س ا ی ة م اع ة و ال ع رة ال ل اد ال اسب العدید م ال ة ت ع الأن دمة ل اد ال ار ال
ة  ل اصفات ال ب ال دمة مع  .[5]وح رة ال ل اد ال ل م ال ال دام م هرائي إس رم ال ة ال ل ی في ع

راوح ب  ة ی ل در للف ة  ة مرت عدل مع م خلال أبرة معدن ها  ي ی ض ة وال اس اتها ال ل  30-5مذی
لت، و  اني ف ب ال ة. أما الق ل ل الف غ د ت لد ع دة الذ ی هرائي العالي ال ال ال ب الأول في ال ر الق ع هذا 

ؤرض  عدني ال ع ال ال ل  د  .[6]ف ل دها ت ة، س ع ل در الف ل م غ هرائي ب ال ال د ال ل دما ی ت ع
ي د ال غلب على ال ي ت ة وال ة ساك هرائ ة  ارجة م حافة الأبرة  ق رة ال ل الق ر ش غ ا  ر م ل ل ال ل لل

ر " رو تایل عرف  ي  رو ل م رو إلى ش ل ال ؤد "Taylor coneم ال ة س ل ة ال ل . زادة مقدار الف
اف ال  رو إلى نفاث دوار م الأل ق هذا ال الي س ال ر و رو تایل قرارة م عد أن إلى زادة عدم اس رة  ل

دمة  اد ال رة لل ل اف ال ج م الأل نة ن ع م ح ال رسب على س ي تغزل و ت ذیب وال ر ال   .[7]ی

  

لي: زء الع   -ال
اسات: اد والق   -ال

ة "   هزتان م شر ان وال ر لي ی ن وال ابرولاك لي  دام مادتي ال لي إس زء الع  Sigmaت في ال
Aldrich " ز ر ي ب ل ل ال ا مع حامض ال ه إذاب رة وذل  ل لائط ال ر ال ر/ ح 15ل ل % وزن ب

ي " مذیب ا غ لا ال دام ال ل رق ( ."Magnetic stirrerإس ي ت 1ال هرائي ال رم ال مة ال ضح م ) ی
ة ع الأن دامها ل دول رق (إس ا ی ال رات1، ب غ ل ) م دمة. ع هرائي ال رم ال  ة ال



اسعد ت ة ت أولاً ق ر ع الأن اف و ح عض ق امات ال عض الأل ة ال ة في هذه الأن ات
دام برنامج مرف مع جهاز اسح ( إس روني ال هر الأل ع ( )SEMال ) في Phenom G2 Pro desktopن

ة راثة ال ان و ال ر ث ال ز العراقي ل ر رة، ال امعة ال لة مقدارها  / ال ة مع ل الإضافة KV 10مع ف  ،
اد ( ر عدد م القراءات ) على AutoCAD 2010إلى ت برنامج الأوت اسح لأخذ أك روني ال هر الأل ر ال ص

امات  م ال اف و ح ار الأل عدل و لغرضلأق اب ال ة م ح دسي لهذه الأن ب اله ر ة ال ان ملائ ث ب  ح
عاد  لاثي الأ ق ال ال ج ل غلغلها داخل ال اسب ل امات ال ا وح ال لا اق ال ة لإل احة ال ال

ا. لا   لل

لل  ح قابلة لل ي ت اسب لها ل قت ال عرفة ال عة ل ة ال لل للأن ة ال اس قابل اً ق ة  ،ت أ لأه
عرفة مد ا ول لا اق ال فة لإل ة  هذه ال لي ت قابل ة ال ان إلى ن ر لي ی ة ال د زادة ن ات ع لل للع ال

ص رة. وقد ت إجراء هذا الف ل لائط ال ن في ال ي  كابرولاك د ال اس و ال ة ال اس زاو دام جهاز ق إس
دیل ( اد )Kino- SL 200KSم دسة ال ة ه ل ابل/  ة ،في جامعة  دس اصفة اله ب ال ة ح  ASTM الأمر

standard D5946-04.   ر ق اء ال رة م ال ضع ق ص ب ص هذا الف ل ة  8ی اس زاو ر وق رول ما
ل  ح  اس مع ال الي  15ال ال لل و ح قابل لل ح ال ث  اس مقدارها صفر  ة ت ل الى زاو ص قة ل ال دق

سط الزرع ال ات  ع الع ق قت اللازم ل ح. معرفة ال ا على ال لا اق لل ل إل ق أف ا ل لا ل إضافة ال  ي ق
لي  ة ال د زادة ن ة ع ان اص ال ان مد ت ال عة ل ة ال د على الأن ص ال اً إجراء ف ا ت أ ك

ص ن وقد أجر هذا الف ابرولاك لي  ة ال ان إلى ن ر ا/ دائرة  ی ج ل م وال اد،في وزارة العل ب  ث ال ح
ة دس اصفة اله ة ال ل رق (.  ASTM standard D-882-02 الأمر د 2ال ات ال ل ع عاد وش ضح أ ) ی
ب ال دمة ح رة.ال ذ   اصفة ال

ع " ة ن ا ال لا راً إجراء زرع لل ة على أ )Rat Embryo Fibroblast) "REF ت أخ لائط ن ال
رة  ل عةال ث ال ة ، ح ل ن ة الأولى م  ع الع ق دمة. ت ت ة خلائط م ل ن دام ع م  ت إس

قر " روم  دمة في س ة  "fetal bovine serumخلائط م ل 100ب ا ووسط الزرع ال لا ل إضافة ال % ق
ع،  ج ال ح ال ا على س لا اق ال روم على ت إل ر إضافة ال ان مد تأث في ح ت ترك لغرض ب

دام روم. ت إس ع في ال ق دمة بدون ت ة خلائط م ل ن ة الأخر م  ع  الع  Roswell Park)وسط زرعي ن
Memorial Institute Media (RPMI)  ( ن م اد ح ی ه م افاً إل  :م

 0.3 ml fungin. 
 0.6 ml plasmocin. 
 0.6 ml normocin. 
 10% fetal bovine serum. 

ل   ل إلى أف ص ا، لغرض ال لا ل إضافة ال دة ساع ق سط الزرعي ل ات في ال ع الع ع ج ق ت ت
ها د إضاف ج ع ال ا  لا اق ال ات ل إل لل للع ة ت ي ت  قابل اس ال ا ال اسات زوا اد على ق الإس وذل 



عة ة ال لل للأن ة ال ص قابل ها م ف ل عل ر ال ارجي ". إس ل ال رة الزرع ال دة in vitroت ف  21" ل
ة رت ات ال م ت خلالها وضع الع ة ی ف ق ال دام الأشعة الف إس ها  ل ذو الارعة  عد تعق في وعاء الزرع ال

ر حفرة " ة بدرجة حرارة   well cell culture plate -24والع ز  37" في حاض ر ة و % م غاز 5درجة مئ
ل  سط الزرعي  دیل ال ا ت ت ن،  ار د ال ائي أو ل رق ( 3-2ث ضح ال اً. ی ام تقر ات 3أ عاد الع ل و أ ) ش

ل رق ( دمة في الزرع، أما ال زروعة 4ال ا ال لا ة مع ال فظ الأن دم ل ل ال ضح وعاء الزرع ال ) ف
ة. اض رة الزرع داخل ال اء ف   أث

  

ائج وال ة:ال   -اق

عة: . 1 ة ال امات للأن اف وح ال ار الأل اس أق ائج ق  ن

ر هر ص ل رق ( ت ة في ال ض اسح ال روني ال هر الأل ر) 5ال هر  10000X ب ب ال ر ال
لائط  ب ال ع ن عة م ج ة ال اف في الأن قارب للأل ر م ل على ق ث ت ال عة، ح ة ال للأن

رة ال ل رهاال عة ت ت ة ال ع الأن ن ج ب ذل ل د س ع ر  دمة، و ل ز لل ر دام نفس ال إس
ان) وه  ر لي ی ن و ب ابرولاك لي  ان في % 15(ب ر لي ی ن الى ال ابرولاك لي  ة ال ر ن ر ل مع تغ ل ب

ة خلائط،  دم كل ن ر ال ل ن ال قارة وهي ول افة م ان  ن و  1.145ل ابرولاك لي  ر لل /ملل غ
د درجة حرارة  1.140 ان ع ر لي ی ر لل /ملل روني م. 25ºغ هر الأل ر ال ة م ص ل ل ائج ال هرت ال أن  أ

رة ( ل لائط ال ة ال ة (PCL:PUع قدار  )2:1) ب اف  ر للأل ل معدل ق ا  479ت ر و م ضح في نان م
ل ( ة (6ال رة ب ل لائط ال ة ال اف في ع ر الأل قدار  )1:1.أ)، أما معدل ق ضح  455ان  ا م ر  م نان

ل ( قدار 6في ال ة ( 444.ب) و  رة ب ل لائط ال ة ال ر في ع م ل (1:2نان ضح في ال ا م .ج). 6) و
هر  ر ال ة م ص ل ل ائج ال هرت ال ا أ لاك ك روني، إم ة الأل رةع ل لائط ال ة ( )PCL:PU( ال ) 2:1ب

قدار  ات  ر معدل ل الف ر 6400أك م ل ( نان ضح في ال ا م ات  .أ)، في ح بلغ7و معدل ح الف
ة رة ب في ع ل لائط ال ل ( 4500) 1:1( ةال ضح في ال ا م ر  م ات .ب). أصغر معدل ل 7نان الف

ة ( رة ب ل لائط ال ة ال ث بلغ 1:2هر في ع ل ( 4100) ح ضح في ال ا م ر و م   .ج).7نان

هر  ر ال اد على ص الإس ات  اف ومعدل ح الف ر الأل اب معدل ق ة ل ل ل ائج ال اج م ال  الإس
لائط  ب ال ع ن حد ل ز ال ر اسح، أن ال روني ال دمةالأل رة ال ل ل 15وه  ال %، قد أد إلى ال

قارة  ة م احة س ي م ع ا  اف م ر الأل قارب لق ات على معدل م عة. أما ع ح الف ة ال ع الأن ل
ب  عض الع ر  ه ان إلى فقد تأثر  ر لي ی ة ال انس بزادة ن ة لعدم ال ن ن ة ت فاخات مغزل ل إن وهي 

رةن ل لائط ال ن في ال ابرولاك لي  امات ة ال قلل م ح ال ف  ب س ة هذه الع ث إن زادة ن ، ح
رة. ل لائط ال ن في ال ابرولاك لي  ان إلى ال ر لي ی ة ال امات مع زادة ن فض معدل ح ال ة لذل إن ات    ال

  



عة: . 2 ة ال لل للأن ة ال اس قابل ائج ق  ن

ا لي  ادتي ال رة ل ل لائط ال عة م ال ة ال لل للأن ة ال اس قابل ائج ق هرت ن ن و أ لي برولاك ال
ان، تغ ر اء "ی ارهة لل ن ال ابرولاك لي  عة ال لائط hydrophobicر  ان في ال ر لي ی ة ال " مع زادة ن

اء " ة لل ائص م ز  ان ی ر لي ی ن ال لل " ت .hydrophilic "[8]ل ة ال ة " wettabilityقابل للأن
ف یؤد ح وتغلغلها  س املة على ال قة  ل  ا  لا ا یدع ن ال ح م ا على ال لا اق ال إلى ت إل

عاد " ق ال ثلاثي الأ اً ل ج أ دول رق ( ."D growth-3إلى داخل ال اسات ز ) 2هر ال ائج ق ا ن وا
اس  ل (ال هر ال عة، في ح  ة ال ح الأن ر مع س ق اء ال رة ال اس مع الزم 8لق ة ال فاض زاو ) إن

رة. ل لائط ال ن في ال ابرولاك لي  ة ال ان إلى ن ر لي ی ة ال اد ن   ومع إزد

عة: . 3 ة ال د للأن ص ال ائج ف  ن

هرت د ل أ ص ال ائج ف عةن ة ال ر ( لأن ل ط ال ل ب () PCL:PUم ال ) 1:2)، و (1:1)، (2:1ب
لي  ب ال لاف ن ب ذل لإخ د س ع اف، و ر الأل قارب لق لاكها معدل م لفة على الرغ م إم ة م ان اصاً م خ

لف ة م ان اص م ل خ ا  ه لاً م ث أن  رة ح ة ال ان في الأن ر لي ی ن إلى ال از كابرولاك ة. 
ضح  ا م رة و ل ة سلاسله ال ا ة ل ر عال ل ة ت ل ن لاست،  رة ثرم ل نه مادة ب ن  ابرولاك لي  ال

ل رق ( ة وسلاسل [9]) 9في ال ة عال ل مر وذو م رة ایلاس ل نه مادة ب ان  ر لي ی از ال ، في ح 
ضح في  ا م داً و ر تعق رة أك ل ل رق (ب لي  [10].) 10ال ة ال ان إلى ن ر لي ی ة ال أدت زادة ن

ن  ة (كابرولاك رة ب ل لائط ال ة ال ت ع ل ث إم ات، ح ة للع ل ة ال ة 1:2إلى زادة ن ل ة م ) أعلى ن
الإجهاد118.3إذ بلغت  عة  ة ال ة إلى عدم تأثر الأن ل ة ال ي %، و تؤد زادة ن ة ال غ ة وال د ات ال

ج ح ال ا على س لا رة ل ال قة م افظ على  ا  ا م لا اء ن ال لد أث ر ت دون ت دول رق و ضح ال . ی
ادتي (3( رة ل ل لائط ال عة م ال ة ال ة للأن ان اص ال ائج ال ل PCL:PU) ن ضح ال )، في ح ی

ات 11رق ( ة. -الإجهاد) م فس الأن  الإنفعال ل

ارجي " . 4 ل ال ائج الزرع ال عة:" In vitroن ة ال  للأن

ع  ة ن ا ال لا ال ل  ائج الزرع ال هرت ن ة  ”Rat Embryonic Fibroblast (REF)“أ على الأن
د ان ول ر لي ی ن و ال ابرولاك لي  ادتي ال رة ل ل لائط ال عة م ال ط  21ة ال ل ة هذا ال م، ملائ ی

ة  لائ ة ال احة ال عة ال ة ال رة في هذه الأن ل اف ال ار الأل ث وفرت أق ا ح لا اق ال ر لإل ل ال
قة واحدة  ح ل  ا على ال لا ار ال ث إن اً م ح ای عة ت ة ال ت الأن ا، في ح أع لا اق ال لإل

اً  ا و أ لا ات في هذه م ال لاف ح الف ب ذل إلى إخ د س ع ج، و ا داخل ال لا ث تغلغل ال اً م ح ای  ت
اً إلى تزاید  ان و أ ر لي ی ن و ال ابرولاك لي  ادتي ال لفة ل ب م عة م ن ة ال ةالأن ي  ن ب ال الع

ان إلى ن ر لي ی ة ال ة مع زادة ن فاخات مغزل ل إن ن هرت  ابرولاك لي  هر ة ال ر ال هر ص . ت
ر ( ل ط ال ل ج ال اسح ل روني ال ة (PCL:PUالأل قة 2:1) ب ن  ارجي، ت ل ال رة الزرع ال عد ف  (

زروعة  ة ال ا ال لا دة كاملة م ال روم ل ع في ال ق ع في حالة ال ج ال ح ال ل س ساعة أو  24على 



ل رق (بدونه  ضح في ال ا ه م روم تغلغل ال12و ع في ال ق اً في حالة ال ة أ هرت هذه الع ا أ ا ).  لا
لي  ل اله أخذ ال ا  لا ج بدیل م ال الي ت ن ال ا و لا عاد لل ا یدع ال ثلاثي الأ ج م إلى داخل ال

ع  ج ال الفة لل ة ال ع ة ال ل الأن ل م ل رق (و ضح ال ان، و ی ة داخل ج الإن ا ) 13أو ال
ة ( رة ب ل لائط ال عة م ال ة ال ج. أما الأن ا داخل هذا ال لا هرت 1:2) و (1:1تغلغل ال ) فقد أ

ات دون  فاض ح الف ة أدت إلى إن فاخات مغزل ل إن هرت  ي  ب و ال ة الع اد في ن ر  5000إزد م نان
ا ا على  م لا ف لل اق ضع ب إلى إل ا تؤد هذه الع عاد،  لاثي الأ عرقل ال ال ا و لا عب م تغلغل ال

ا  ح م ار  قلل م ال زع هاإن قللل م  هاو ت الي  ال ضح في  و  ا ه م ا و لا م معدل ن ال
ل رق ( الي. 15) و (14ال   ) على ال

زات قات وم رة الإبداع: ال  ف
قات  ي تدخل ت ة ال ع ة ال دائل للأن  ، لل داخل ال رة قابلة لل ل اد ب عة م م ة ال الأن

ج  ع ال ب ن ة ح ا مع ى خلا ث ت ة. ح ان ر الأمراض ال ة  ة الإصا ة أو ن ادث مع ة ح لف ن عرض لل ت
حة ال ة مف ام امات وم عة  م ة ال ن هذه الأن ب أن ت عة، لذل  ة ال دل على الأن عي ال

نها  ان  ر لي ی ن و ال ابرولاك لي  عة م مادتي ال ة ال از الأن ج. ت ا داخل ال لا غلغل ال ة ل اس م
ا  لال داخل ال  اد قابلة للإن عة م م ة م اً، أن ر سامة أ ر غ للها تع اتج ت  الإضافة إلىإن ن

ة  ان اص ال ان إضافةً لل ر لي ی إدخال ال لل  ة ال ث ت قابل دمة م ح اد ال اص الأخر لهذه ال ال
الإجها ج  ب ال ة اللازمة لعدم تأثر تر ل ع ال ج ال ل ال ث  ا  لا ة ل ال اس ة و ال د دات ال

ا. لا قة ال اء  رة الزرع و ج خلال ف ا على ال لا اء ن ال ة أث ات ة ال غ اد  ال زات ال ا أن م م
لاج الذ  ل ال ة م ع اد ال لفة أقل م ال ة و ة عال ان اص م ة فقط ذات خ اع اد ص نها م دمة  ال

اعة اب ل راً في ال دم  ا، ل مع  قد أس لا اق لل ة الإل ة ت م قابل ع اد ال ن ال دیلة،  ة ال الأن
ة وهي ع الأن ا في ت دمة ه ة ال ق ا. أما ال لا ة لل اق عال دمة معدلات إل اد ال ت ال ة  ذل أع تق

هرائي " رم ال از " Electrospinningال اج ألف ة لإن اس ة م ج اف نها تق ل ن ة  رو ة وما ار نان أق
ق  ج م أجل ت ا داخل ال لا غلغل ال ة ل اس حة م ة مف ام ان، و ذات م عي داخل ج الإن ج ال ه لل ا م

عي.  ج ال ه و بدیل لل ا ج م ا ل ن لا عاد لل   ن ثلاثي الأ

  

  

 

 

  

  



  الإدعاءات:
، تزرع  لل داخل ال رة قابلة لل ل اد ب ة بدیلة م م ع أن راع هذه لغرض ت ت إجراء براءة الإخ
ل  ة ال ام ا ال لا للها وتأخذ ال عة ل ت ة ال ى على هذه الأن ه وت رض نف ا تؤخذ م ج ال ها خلا عل

ج م نفس خلا ن ن الي ت ال ع. و  ج ال لي لل ص اله ة أو م ش ة غر س م مادة خارج رض ول ا ال
ج م ع  ل م أخذ ن اً أف ر أ رقة تع ا أن هذه ال ل.  ج أف رض لهذا ال ل ال ن تق رع ف آخر م
الي  ال ال ث الزرع و  ئ ر م جراحة لغرض الإس لب إجراء أك ث أن ذل س ه، ح رض نف آخر سل م ج ال

ر.  قد یؤد اعفات أك   ذل إلى م

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ال:   الأش
  

  

  

  

  

  

  

  

  

أ  
    

  

  

  

  

  

  

                                           ب                                                ج                      
ل ة(1( رق ش ع الأن دمة ل ائي ال هر رم ال مة ال دم ESB-200): أ. م ي ت هاز وال رفقة داخل ال ة ال )، ب. ال

ل  ال خ ال ة.ل ل أن ة  ر ل اف ال ع الأل دم ل عدني ال ع ال رة، ج. ال ة ال ر ل   ال

شاشة لمس تستخدم للتحكم 
عملية البرم  بمتغيرات

الكهربائي مثل معدل التغذية 
للمحلول البوليمري، و سرعة 

 دوران المجمع المعدني.
مجهز القدرة ذو 

-1الفولتية العالية 
كيلو فولت  30  



  

  

  

  

  

  

  

  أ                             ب                 ج                             
ل رق ( ة  2ش اصفة الأمر ب ال دمة ح ة خلائط م ل ن د ل ص ال اء ف دمة أث د ال ات ال د. أ. عدد ع ص ال ات ف ): ع

D-822-02 ASTM  .ة ، ب ة  10عرض الع ل الع ، ج.  . 80مل   مل

  

  

  

                                                                                                 

  

ل رق ( . 3ش ل ات الزرع ال   ): ع

  

 

  

  

  

ل رق ( ل ذو ال4ش   حفرة. 24): وعاء الزرع ال
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  ج ب                               أ                                              
ل رق ( اسح ): 5ش روني ال هر الأل ر ال لي  SEMص ن و ال ابرولاك لي  ادتي ال ر ل ل ط ال ل عة م ال ة ال للأن

ان  ر لفة. أ.  [PCL:PU]ی ب م   .[1:2]، ج. [1:1]، ب. [2:1]ب

  

  

  أ                                     ب                                      ج          

ل ان 6( رق ش ر لي ی ن و ال ابرولاك لي  ادتي ال ر ل ل ط ال ل عة م ال ة ال اف للأن ر الأل  [PCL:PU]): معدل ق
لفة. أ.  ب م   .[1:2]، ج. [1:1]، ب. [2:1]ب
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  أ                                   ب                                  ج           
ل  ات): معدل 7(رق ش ان  ح الف ر لي ی ن و ال ابرولاك لي  ادتي ال ر ل ل ط ال ل عة م ال ة ال  [PCL:PU]للأن

لفة. أ.  ب م   .[1:2]، ج. [1:1]، ب. [2:1]ب

  

                

 

 

 

 

  

ل رق ( قت8ش ادة ال ان ومع ز ر لي ی ة ال ادة ن اس مع ز ة ال فاض زاو ضح إن   .): ی

  

 

 

 

 

ل رق ( ن 9ش ابرولاك لي  ادة ال ئي ل ز ب ال ر   . [9]): ال
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ل رق ( ان 10ش ر لي ی ادة ال ئي ل ز ب ال ر   .[10]): ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ل رق ( ات الإجهاد11ش ان  -): م ر لي ی ن و ال ابرولاك لي  ادتي ال ر ل ل ط ال ل عة م ال ة ال الإنفعال للأن
[PCL:PU] .لفة ب م   و ب
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 أ                                                        ب                          
ل رق ( ر12ش ر  ): ص ل ط ال ل ع م ال ج ال اسح لل روني ال هر الأل ة  (PCL:PU)ال ا  [2:1]ب لا ال عد الزرع 

دة  ة ل ر  21ال م و دة 5000X ی قر ل روم ال ع في ال ق ال ا ساعة 24. أ.  لا عددة م ال قات م ن  ا ت هر ه ث  ، ح
ع  ج ال فاء ال ع.ب. بدون ت، و إخ ج ال فاء ال ا و إخ لا املة م ال قة  ن  اً نلاحظ ت ، أ قر روم ال ع في ال   ق

  

  

  

  

  

  

  

  

ل رق ( ر 13ش ل ط ال ل ع م ال ج ال اسح لل روني ال هر الأل رة ال ضح ص ة  (PCL:PU)): ی ر  [2:1]ب  8000Xب
ر إلى  ر  ن الأح الل ه  عاد. ال ل ثلاثي الأ ا  لا ا یؤد إلى ن ال ج م زروعة إلى داخل ال ا ال لا هر تغلغل ال ي ت و ال

ج. غلغلة داخل ال ا ال لا   ال

  

  



  

  

  

  

 

 

 

 أ ب 

ل رق ( ر 14ش ل ط ال ل ع م ال ج ال اسح لل روني ال هر الأل ر ال ة  (PCL:PU)): ص ا  [1:1]ب لا ال عد الزرع 
دة  ة ل ر   21ال م و دة 5000Xی قر ل روم ال ع في ال ق ال ث  24. أ.  ا ساعة، ح لا ر إلى ال ن الأح الل ر الأسه  ت

ف ار ومعدل ن ضع ع مع إن ج ال قة على ال ل ،  ال قر روم ال ع في ال ق ر إلى ر ، ب. بدون ت ن الأح الل ه  ال
ن الأصفر. الل ها الأسه  ر إل ي ت ج وال ب في ال ة الع اد ن ةً لإزد ا ن لا ف لل ع اق ال   الإل

 

 

 

 

 

 

 

 

        أ                                                                      ب                           

ل رق ( ر ): ص 15ش ل ط ال ل ع م ال ج ال اسح لل روني ال هر الأل ة  (PCL:PU)ر ال ا  [1:2]ب لا ال عد الزرع 
دة  ة ل ر   21ال م و دة 5000Xی قر ل روم ال ع في ال ق ال قة  24. أ.  ر إلى  ن الأح الل ر الأسه  ث ت ساعة، ح

ج ال نة على ال ا ال لا ا ل م ال لا قة أخر م ال ن  ن الأصفر إلى ت الل ر الأسه  د، في ح ت ع ج ز ع و ب
ج  ا على ال لا قة م ال ن  ر إلى ت ن الأح الل ر الأسه   ، قر روم ال ع في ال ق ف ، ب. بدون ت ع ضع ز ار و ت إن

ن الأصفر إ الل ر الأسه  د، في ح ت ع ج ز ع و ب ة.ال قة الداخل ار أقل م ال ع و إن ز ا ب لا قة أخر م ال ن    لى ت

 



  الجداول:

  

  .): يوضح مقدار متغيرات عملية البرم الكهربائي المستخدمة1جدول رقم (

  مقدار المتغيرات  متغيرات عملية البرم الكهربائي

  كيلو فولت 15  مقدار الفولتية العالية المسلطة بالكيلو فولت

  سم 12.5  المسافة بين الأبرة المعدنية و المجمع المعدني

  ملم 0.7  القطر الداخلي للأبرة المعدنية

  سم 2إسطواني بقطر   نوع المجمع المعدني

  دورة في الدقيقة 100  سرعة الدوران للمجمع المعدني

  مل/ساعة 2  معدل ضخ المحلول البوليمري

 

 

 

ا 2جدول رق ( اسات زوا ضح ق عة.): ی ة ال ح الأن ر مع س ق اء ال رة ال اس لق   ال
مقدار زاوية التماس مع سطح النسيج المصنع (درجة) معدل قطر 

الليف 
 بالنانومتر

 نوع النسيج
دقيقة 75 دقيقة 60  دقيقة 45  دقيقة 30  دقيقة 15  دقيقة 0   

º 0 º 0 º 0 º 60 º 95 º110 479  نسيج
)PCL:PU (

 [2:1]بنسبة
º 0 º 52 º 62 º 78 º 97 º 104 455  نسيج

)PCL:PU (
 [1:1]بنسبة

º 0 º 0 º 0 º 0 º 0 º 100 444  نسيج
)PCL:PU (

 [1:2]بنسبة
 

 

 

 

 



  .لخواص الميكانيكية للأنسجة المصنعةنتائج ا): يوضح 3جدول رقم (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معدل قطر الألياف   نوع النسيج
  (النانومتر)

  مقاومة الشد 
  (ميكا باسكال)

النسبة المئوية 
  للمطيلية

  معامل المرونة
  (ميكا باسكال)

) PCL:PUنسيج (
 [2:1]بنسبة

479  0.83  62  2.66  

) PCL:PUنسيج (
 [1:1]بنسبة

455  0.654  21.2  5  

) PCL:PUنسيج (
 [1:2]بنسبة

444  0.634  118.3  0.756  
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