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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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  -الʦʸجز:

ز  هذا العʺل على تʽʹʴر أنʳʶة مʧ مʨاد بʨلʽʺرȄة قابلة للʴʱلل في الʦʶʳ بʱقʽʻة الʰرم الؔهرȃائي یرؗ
)Electrospinning دیلʰؗ دامهاʵʱة إسʽانȞار إمʰʱة لإخʽجʨلʨایʰة والʽائȄزʽة والفʽȞʽانȞʽʺاص الʨʵعض الǼ مع دراسة (

إذ تʦ إسʵʱدام تقʽʻة  نʳʽʱة الإصاǼة Ǽالأمراض الʶرʡانʽة أو الʱالفة نʳʽʱة الإصاǼة Ǽالʨʴادث. للأنʳʶة الʺرنة الʱالفة
) ȞʷǼل خلائط PU) و الʨʰلي یʨرʲȄان (PCLالʰرم الؔهرȃائي لʽʹʴʱر أنʳʶة بدیلة مʧ مادتي الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن (

، حʽث أن مادة الʨʰلي )1:2( )، و1:1)، (2:1وهي (  )PCL:PU) وʲȃلاث نʶب (Polymer blendsبʨلʽʺرȄة(
ʰʽها الʳزȄئي الʽʶʰط مʺا یزȄد مʧكابرو  مʧ  لʧؔ ،ص الʺȞʽانʽȞʽةتʰلʨرها و Ǽالʱالي ʧʶʴǽ مʧ الʨʵا لاكʨʱن تʺʱاز بʱرؗ

 Ȑة أخرʽع  ناحʺʳة لʽة العالʽلʽʢʺالǼ ازʱʺي تʱان والʲȄرʨلي یʨʰإدخال مادة ال ʦت ʥة لذلʽاشʷر إلى الهʨلʰʱادة الȄز ȑقد تؤد
ʨʵاص الʺȞʽانʽȞʽة. Ǽالإضافة إلى الʨʵاص الʺȞʽانʽȞʽة تعʰʱر مادتي الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن والʨʰلي یʨرʲȄان مʧ أفʹل ال

حʶب تقارȄر مʤʻʺة الغذاء والدواء العالʺʽة  ةداخل الʦʶʳ، ؗʺا أن نʨاتج تʴللها غʽر سام ʺʨاد الʨʰلʽʺرȄة القابلة للʴʱللال
"Food and Drug Administration"  [1] (FDA) .  

أʣهرت نʱائج الʺʳهر الألʱؔروني الʺاسح، تقارب أقʢار الألʽاف الʻاتʳة للʱراكʽز الʲلاثة الʺʵʱʶدمة للʵلائط 
الʨʰلʽʺرȄة مʧ مادتي الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن و الʨʰلي یʨرʲȄان، بʻʽʺا أعʢت زȄادة نʰʶة الʨʰلي یʨرʲȄان في الʵلائط إنʵفاضاً 

ؗʺا خفʹت مʧ حʦʳ الʺʶامات الʻاتʳة مʺا یؤثر على إنʷʱار وتغلغل  ،الʺʻʸعفي الʳʱانس و تʨؔن عʨʽب في الʽʶʻج 
للعʻʽات الʺʻʸعة،  "wettability" أʣهرت نʱائج قʽاس قابلʽة الʰʱللفي حʧʽ  الʵلاǽا الʺزروعة داخل الʽʶʻج الʺʻʸع.

ل لʺادة الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن ذات أن إدخال مادة الʨʰلي یʨرʲȄان مع مادة الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن أدȐ إلى تʧʽʶʴ قابلʽة الʰʱل
"، مʺا ʧʶʴǽ مʧ إلʸʱاق وإنʷʱار الʵلاǽا ȞʷǼل مʦʤʱʻ على سʢح الأنʳʶة hydrophobicالʨʵاص الؔارهة للʺاء "

نʱائج فʴص معامل الʺرونة والʺʽʢلʽة أʣهرت أن زȄادة نʰʶة الʨʰلي یʨرʲȄان إلى نʰʶة الʨʰلي ؗابʨرلاكʨʱن  الʺʻʸعة.
"، أȑ أنها تʴافظ على Elastic deformationلعʻʽة مع Ǽقائها ضʺʧ مʢʻقة الʨʷʱه الʺرن "أدت إلى تʧʶʴ مʽʢلʽة ا

ي یʨلدها نʺʨ نʹغاʽʡة الȐʱ الʺؤثرة مʺا ǽقلل مʧ تأثر الʽʶʻج الʺʻʸع Ǽالإجهادات الʷدǽة والإʨ شȞلها Ǽعد زوال الق
الʽʶʻج الʽʰʢعي الʺرȄض أو  مʴلǽأخذ شȞل هȞʽل الʽʶʻج الʺʻʸع و ʴǽل جدید  خلȑʨ  تʧȄʨؔ نʽʶج أثʻاء الʵلاǽا
  الʱالف.

) على الأنʳʶة الʺʻʸعة لʽʰان Rat Embryonic Fibroblast"  )REF"  تʦ زرع خلاǽا جʽʻʽʻة مʧ نʨع
ʽب الهʻدسي لهذه الأنʳʶة لʨʺʻ الʵلاǽا مʺا ǽعʢي هȞʽل مʷاǼه للأنʳʶة الʽʰʢعʽة الʱالفة الʺراد إسʰʱدالها.  ملائʺة الʱرؗ

ʽب اللʽفي الʺʦʤʱʻ  21" والذȑ إسʱʺر لفʱرة in vitroرع الʵارجي "حʽث أʣهرت نʱائج الز  یʨم، أن الʵلاǽا تفʹل الʱرؗ
إلʸʱاق و إنʷʱار أفʹل على سʢح الʽʶʻج الʰدیل. ؗʺا أʣهرت نʱائج الزرع أن تʴقȘʽ الʵالي مʧ العʨʽب مʧ أجل 

 ʧر مʰات أكʨʳالف ʦʳة تفʹل حʽʻʽʻʳا الǽلاʵأجل أن  5000ال ʧر مʱمʨنانʽʶʻغلغل داخل الʱثلاثي ت ʨʺن Șʽقʴʱج ل
وقد تʴقȘ تغلغل الʵلاǽا في عʻʽة الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة  ،الأǼعاد والذǽ ȑعʰʱر ضرورȄاً لʧȄʨؔʱ الʽʶʻج الʰدیل للʽʶʻج الʽʰʢعي

)PCL:PU) ةʰʶʻ2:1) ب.(  
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  -الʸقدمة:
) مʧ العلʨم الʺʱقدمة الʱي تʵʱʶدم الʨʢʱر الʴاصل في ǽTissue Engineeringعʰʱر علʦ هʻدسة الأنʳʶة (

) لغرض تʽʻʸع Materials Engineering) وعلʦ هʻدسة الʺʨاد (Tissue Cultureكل مʧ علʦ الزراعة الʽʳʽʶʻة (
 ʧان مʶالإن ʦʶة في جʹȄالفة أو الʺرʱة الʳʶة بدیلة للأنʽاعʻة صʳʶلل داخل أنʴʱة قابلة للʽاعʻة أو صʽعʽʰʡ ادʨم

ʦʶʳدسي [2] الʻب الهʽ . ʧʺȞǽ نʳاح هذا العلʦ في اخʽʱار الʱقʽʻة الʺʻاسʰة لʽʻʸʱع الأنʳʶة الʰدیلة والʱي تʨفر الʱرؗ
 لʧȄʨؔʱ نʽʶج مʷاǼه للʽʶʻج الʵلȑʨ الʽʰʢعي في جʦʶ الإنʶانمʧ حʽث الʺʶامʽة وحʦʳ الʺʶامات الʺʻاسب لʨʺʻ الʵلاǽا 

" والذʳǽ ȑب أن ʨȞǽن ʶǽscaffoldʺى هذا الʽʶʻج الʺʻʸع والذȑ تʻʺى علʽه الʵلاǽا Ǽالʺادة الأساس الهȞʽل " .[3]
 ʨلʨایǼ ة وʽائȄزʽة وفʽȞʽانȞʽاص مʨʵǼ ةʹȄالفة أو الʺرʱة الʳʶاء الأنʻإعادة ب ʦا مʺا یدعǽلاʵار الʷʱو إن ʨʺʻة لʰاسʻة مʽج

[4]. 

" مʧ الʱقʽʻات الʴدیʲة الʺʵʱʶدمة في تʽʻʸع الأنʳʶة والʱي Electrospinningتعد تقʽʻة الʰرم الؔهرȃائي "
ʽب الʺʶامي الʺʢلʨب لʱغلغل الʵلاǽا، ؗʺا أنها  تʱʻج هȞʽل نʳʽʶي ثلاثي الأǼعاد مʻاسب لʨʺʻ الʵلاǽا لʨؔنه یʨفر الʱرؗ

ʽʱة في إخʽفر سʺاحʨة مʺا یʽاعʻʸة و الʽعʽʰʢة الȄرʺʽلʨʰاد الʨʺال ʧاسب العدید مʻة تʳʶع الأنʽʻʸʱدمة لʵʱʶʺاد الʨʺار ال
یʦʱ في عʺلʽة الʰرم الؔهرȃائي إسʵʱدام مʴالʽل مʧ الʺʨاد الʨʰلʽʺرȄة الʺʵʱʶدمة مع  .[5]وحʶب الʺʨاصفات الʺʢلȃʨة 

 ʧʽراوح بʱة یʽʱلʨدر للفʸʺǼ ةʢʰة مرتʽخلال أبرة معدن ʧم ʧʽعدل معʺǼ هاʵض ʦʱي یʱة والʰاسʻʺاتها الʰ30-5مذی  ʨلʽؗ
هذا ǽعʰʱر القʢب الأول في الʺʳال الؔهرȃائي العالي الʷدة الذȑ یʨʱلد عʻد تʷغʽل الفʨلʽʱة. أما القʢب الʲاني فʨلت، و 

عʻدما یʦʱ تʨلʽد الʺʳال الؔهرȃائي بʷʱغʽل مʸدر الفʨلʽʱة، سʦʱʽ عʻدها تʨلʽد  .[6]فʲʺʱʽل Ǽالʺʳʺع الʺعدني الʺؤرض 
للʺʴلʨل الʨʰلʽʺرȑ مʺا ǽغʽر شȞل القʢرة الʵارجة مʧ حافة الأبرة  قʨة ؗهرȃائʽة ساكʻة والʱي تʱغلب على الʷد الʴʢʶي

. زȄادة مقدار الفʨلʽʱة الʺʶلʢة سʽؤدTaylor cone" ȑمʧ الȞʷل الؔروȑ إلى شȞل مʵروʡي ǽعرف ʵʺǼروȋ تایلʨر "
 ʨʰاف الʽالأل ʧإلى نفاث دوار م ȋروʵʺهذا ال ʦʶقʻʽالي سʱالȃر وʨتایل ȋروʵة مȄقرارʱادة عدم اسȄعد أن إلى زǼ ةȄرʺʽل

  .[7]یʵʰʱر الʺذیب والʱي تغزل و تʱرسب على سʢح الʺʳʺع مʨȞنة نʽʶج مʧ الألʽاف الʨʰلʽʺرȄة للʺʨاد الʺʵʱʶدمة 

  

  -الʱزء العʸلي:
  -الʦʸاد والقʻاسات:

ة "    Sigmaتʦ في الʳزء العʺلي إسʵʱدام مادتي الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن والʨʰلي یʨرʲȄان والʺʳهزتان مʧ شرؗ
Aldrich " زʽ % وزن بʨلʽʺر/ حʦʳ 15لʽʹʴʱر الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة وذلǼ ʥإذابʱهʺا مع حامض الʵلʥʽ الʲلʳي بʱرؗ

) یʨضح مʨʤʻمة الʰرم الؔهرȃائي الʱي تʦ 1الȞʷل رقǼMagnetic stirrer". ) ʦإسʵʱدام الʵلاȋ الʺغʻاʶʽʡي " مذیب
 ة الʰرم الؔهرȃائي الʺʵʱʶدمة. عʺلʽ ) مʱغʽرات1، بʻʽʺا یʧʽʰ الʳدول رقʦ (إسʵʱدامها لʽʻʸʱع الأنʳʶة



اتʳة في هذه الأنʳʶة الʺʶامات الǼ ʻعض الألʽاف و حǼ ʦʳعض قʢر ʽʻʸع الأنʳʶة تʦ أولاً قʽاسǼعد ت
) في Phenom G2 Pro desktopنʨع ( )SEMالʺʳهر الألʱؔروني الʺاسح ( Ǽإسʵʱدام برنامج مرفȘ مع جهاز

ز العراقي لʨʴʰث الʶرʡان و الʨراثة الʽʰʢة ، Ǽالإضافة KV 10مع فʨلʽʱة معʳلة مقدارها  / الʳامعة الʺʸʻʱʶرȄة، الʺرؗ
اد ( ʨؗبرنامج الأوت Șʽʰʢإلى تAutoCAD 2010 القراءات ) على ʧر عدد مʰروني الʺاسح لأخذ أكʱؔهر الألʳʺر الʨص

ʽب الهʻدسي لهذه الأنʳʶة م حʶاب الʺعدل و لغرضلأقʢار الألʽاف و حʨʳم الʺʶامات  ʧ حʽث بʽان ملائʺة الʱرؗ
الʺʶاحة الʽʴʢʶة لإلʸʱاق الʵلاǽا وحʦʳ الʺʶامات الʺʻاسب لʱغلغلها داخل الʽʶʻج لʴʱقȘʽ الʨʺʻ الʲلاثي الأǼعاد 

  للʵلاǽا.

لأهʺʽة  ،تʦ أǽʹاً قʽاس قابلʽة الʰʱلل للأنʳʶة الʺʻʸعة لʺعرفة الʨقت الʺʻاسب لها لؔي تʰʸح قابلة للʰʱلل 
Ȑا ولʺعرفة مدǽلاʵاق الʸʱفة لإلʸة  هذه الʽقابل ʧʶʴلي تʨʰة الʰʶان إلى نʲȄرʨلي یʨʰة الʰʶادة نȄد زʻات عʻʽلل للعʰʱال

Ǽإسʵʱدام جهاز قʽاس زاوȄة الʱʺاس و الʷد الʴʢʶي  كابرولاكʨʱن في الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة. وقد تʦ إجراء هذا الفʴص
 ASTM الأمرʽȞȄة حʶب الʺʨاصفة الهʻدسʽة ،في جامعة Ǽابل/ ؗلʽة هʻدسة الʺʨاد )Kino- SL 200KSمʨدیل (

standard D5946-04.  ʦʳʴǼ رʢالʺاء الʺق ʧرة مʢضع قʨص بʴص هذا الفʵلʱة  8یȄاس زاوʽر وقʱرولȞǽما
دقʽقة لʧʽʴ الʨصʨل الى زاوȄة تʺاس مقدارها صفر ʽʴǼث ʰʸǽح الʢʶح قابل للʰʱلل وȃالʱالي  15الʱʺاس مع الʢʶح ؗل 

 ي قʰل إضافة الʵلاǽا لʴʱقȘʽ أفʹل إلʸʱاق للʵلاǽا على الʢʶح. معرفة الʨقت اللازم لʻʱقʽع العʻʽات Ǽالʨسط الزرع
كʺا تʦ أǽʹاً إجراء فʴص الʷد على الأنʳʶة الʺʻʸعة لʽʰان مدȐ تʧʶʴ الʨʵاص الʺȞʽانʽȞʽة عʻد زȄادة نʰʶة الʨʰلي 

حʶب  ʨث الʺʨاد،في وزارة العلʨم والʨʻؔʱلʨجʽا/ دائرة ʴǼ یʨرʲȄان إلى نʰʶة الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن وقد أجرȑ هذا الفʴص
) یʨضح أǼعاد وشȞل عʻʽات الʷد 2الȞʷل رقASTM standard D-882-02  .) ʦ الأمرʽȞȄة الʺʨاصفة الهʻدسʽة
  ʺʨاصفة الʺذʨؗرة.الʺʵʱʶدمة حʶب ال

الʵلائط نʳʶة على أ )Rat Embryo Fibroblast) "REF تʦ أخʽراً إجراء زرع للʵلاǽا الʽʻʽʻʳة نʨع "
تʦ إسʵʱدام عʧʽʱʻʽ مʧ ؗل نʰʶة خلائط مʵʱʶدمة. تʦ تʻقʽع العʻʽة الأولى مʧ ؗل نʰʶة ، حʽث الʺʻʸعةالʨʰلʽʺرȄة 

" ȑقرǼ رومʽدمة في سʵʱʶخلائط مfetal bovine serum"  ةʰʶʻ100ب ȑʨلʵا ووسط الزرع الǽلاʵل إضافة الʰق %
في حʧʽ تʦ ترك لغرض بʽان مدȐ تأثʽر إضافة الʽʶروم على تʧʽʶʴ إلʸʱاق الʵلاǽا على سʢح الʽʶʻج الʺʻʸع، 

 Roswell Park)وسط زرعي نʨع  العʻʽة الأخرȐ مʧ ؗل نʰʶة خلائط مʵʱʶدمة بدون تʻقʽع في الʽʶروم. تʦ إسʵʱدام
Memorial Institute Media (RPMI)  ( ʧن مʨؔʱی ȑʨʽه مʹاد حʽمʹافاً إل: 

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

تʦ تʻقʽع جʺʽع العʻʽات في الʨسط الزرعي لʺدة ساعʧʽʱ قʰل إضافة الʵلاǽا، لغرض الʨصʨل إلى أفʹل  
وذلǼ ʥالإسʻʱاد على قʽاسات زواǽا الʱʺاس الʱي تʦ  قابلʽة تʰلل للعʻʽات لʧʽʶʴʱ إلʸʱاق الʵلاǽا Ǽالʽʶʻج عʻد إضافʱها



 21" لʺدة in vitroت فʱرة الزرع الʵلȑʨ الʵارجي ". إسʱʺر الʨʸʴل علʽها مʧ فʴص قابلʽة الʰʱلل للأنʳʶة الʺʻʸعة
في وعاء الزرع الʵلȑʨ ذو الارȃعة  Ǽعد تعقʽʺها Ǽإسʵʱدام الأشعة الفʨق الʻʰفʽʳʶة یʨم تʦ خلالها وضع العʻʽات الʺرتʰة

ʽز  37" في حاضʻة بدرجة حرارة   well cell culture plate -24والعʷرʧȄ حفرة " % مʧ غاز 5درجة مئȄʨة وʱȃرؗ
ʽʶد الؔارʨȃن، ؗʺا تʦ تʰدیل الʨسط الزرعي ؗل  ) شȞل و أǼعاد العʻʽات 3أǽام تقرʰȄاً. یʨضح الȞʷل رقʦ ( 3-2ثʻائي أوؗ

) ʦل رقȞʷدمة في الزرع، أما الʵʱʶʺا الʺزروعة 4الǽلاʵة مع الʳʶفظ الأنʴدم لʵʱʶʺال ȑʨلʵضح وعاء الزرع الʨʽف (
  أثʻاء فʱرة الزرع داخل الʴاضʻة.

  

  -ʸʹاقʵة:الʹʯائج وال
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ʽب الʺʳهر10000X  ȑ بʽʰؔʱر) 5الʺʳهر الألʱؔروني الʺاسح الʺʨضʴة في الȞʷل رقʦ ( تʤهر صʨر الʱرؗ
للأنʳʶة الʺʻʸعة، حʽث تʦ الʨʸʴل على قʢر مʱقارب للألʽاف في الأنʳʶة الʺʻʸعة مʧ جʺʽع نʶب الʵلائط 

ʽز للʨʰلʽʺر  ʵʱʶدمة، وȄعʨد سʰب ذلʥ لʨؔن جʺʽع الأنʳʶة الʺʻʸعة تʦ تʽʹʴرهاالʨʰلʽʺرȄة الʺ Ǽإسʵʱدام نفس الʱرؗ
 ʨوه (انʲȄرʨلي یʨن و بʨʱلي ؗابرولاكʨب)ان في % 15ʲȄرʨلي یʨʰن الى الʨʱلي ؗابرولاكʨʰة الʰʶر نʽʽمع تغ ʧؔر لʺʽلʨب

غʦ/مللʱر للʨʰلي ؗابرولاكʨʱن و  ʱ1.145لؔان ʲؗافة مʱقارȃة وهي ولʨؔن الʨʰلʽʺرʧȄ الʺʵʱʶدمǽ ʧʽʺكل نʰʶة خلائط، 
أن  أʣهرت الʱʻائج الʴʱلʽلʽة مʧ صʨر الʺʳهر الألʱؔروني م. 25ºغʦ/مللʱر للʨʰلي یʨرʲȄان عʻد درجة حرارة  1.140

ʺا  479تʺʱلʥ معدل قʢر للألʽاف Ǽʺقدار  )2:1) بʰʶʻة (PCL:PUعʻʽة الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة ( مʨضح في نانʨمʱر وؗ
نانʨمʱر ؗʺا مʨضح  455ؗان Ǽʺقدار  )1:1.أ)، أما معدل قʢر الألʽاف في عʻʽة الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة بʰʶʻة (6الȞʷل (

ʺا مʨضح في الȞʷل (1:2نانʨمʱر في عʻʽة الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة بʰʶʻة ( 444.ب) و Ǽʺقدار 6في الȞʷل ( .ج). 6) وؗ
) 2:1بʰʶʻة ( )PCL:PU( الʵلائط الʨʰلʽʺرȄةعʻʽة الألʱؔروني، إمʱلاك كʺا أʣهرت الʱʻائج الʴʱلʽلʽة مʧ صʨر الʺʳهر 

ʺا مʨضح في الȞʷل ( نانʨمʱر 6400أكʰر معدل لʦʳʴ الفʨʳات Ǽʺقدار  معدل حʦʳ الفʨʳات  .أ)، في حʧʽ بلغ7وؗ
الفʨʳات .ب). أصغر معدل لʦʳʴ 7نانʨمʱر ؗʺا مʨضح في الȞʷل ( 4500) 1:1( ةالʵلائط الʨʰلʽʺرȄة بʰʶʻ في عʻʽة

ʺا مʨضح في الȞʷل ( 4100) حʽث بلغ ʣ1:2هر في عʻʽة الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة بʰʶʻة (   .ج).7نانʨمʱر وؗ

ʧȞʺǽ الإسʱʻʱاج مʧ الʱʻائج الʴʱلʽلʽة لʶʴاب معدل قʢر الألʽاف ومعدل حʦʳ الفʨʳات Ǽالإسʻʱاد على صʨر الʺʳهر 
ʽز الʺʨحد لʽʺʳع نʶب الʵلائط  %، قد أدȐ إلى الʨʸʴل 15وهʨ  الʨʰلʽʺرȄة الʺʵʱʶدمةالألʱؔروني الʺاسح، أن الʱرؗ

لʽʺʳع الأنʳʶة الʺʻʸعة. أما عʧ حʦʳ الفʨʳات على معدل مʱقارب لقʢر الألʽاف مʺا ǽعʢي مʶاحة سʽʴʢة مʱقارȃة 
وهي ȞʷǼل إنʱفاخات مغزلʽة تʨؔʱن نʳʽʱة لعدم الʳʱانس بزȄادة نʰʶة الʨʰلي یʨرʲȄان إلى فقد تأثر ʤǼهʨر Ǽعض العʨʽب 

، حʽث إن زȄادة نʰʶة هذه العʨʽب سʨف ǽقلل مʧ حʦʳ الʺʶامات ʰʶة الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن في الʵلائط الʨʰلʽʺرȄةن
   الʻاتʳة لذلʥ إنʵفض معدل حʦʳ الʺʶامات مع زȄادة نʰʶة الʨʰلي یʨرʲȄان إلى الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن في الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة.
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الʨʰلي برولاكʨʱن و أʣهرت نʱائج قʽاس قابلʽة الʰʱلل للأنʳʶة الʺʻʸعة مʧ الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة لʺادتي الʨʰلي ؗا
ʽان، تغʲȄرʨن الؔارهة للʺاء "یʨʱلي ؗابرولاكʨʰعة الʽʰʡ رhydrophobic لائطʵان في الʲȄرʨلي یʨʰة الʰʶادة نȄمع ز "

للأنʳʶة " wettabilityقابلʽة الʰʱلل " تhydrophilic "[8]. ʧʽʶʴلʨؔن الʨʰلي یʨرʲȄان یʽʺʱز ʸʵǼائص مʰʴة للʺاء "
ȑف یؤدʨح وتغلغلها  سʢʶقة ؗاملة على الʰʡ لȞʷǼ اǽلاʵال ʨʺن ʦح مʺا یدعʢʶا على الǽلاʵاق الʸʱإل ʧʽʶʴإلى ت

واǽا نʱائج قʽاسات ز ) ʤǽ2هر الʳدول رقD growth". ) ʦ-3إلى داخل الʽʶʻج أǽʹاً لʴʱقȘʽ الʨʺʻ ثلاثي الأǼعاد "
) إنʵفاض زاوȄة الʱʺاس مع الزمʧ 8لقʢرة الʺاء الʺقʢر مع سʢح الأنʳʶة الʺʻʸعة، في حʤǽ ʧʽهر الȞʷل (الʱʺاس 

  ومع إزدǽاد نʰʶة الʨʰلي یʨرʲȄان إلى نʰʶة الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن في الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة.

 نʯائج فʲص الʵد للأنʱʴة الʶʸʹعة: . 3

) 1:2)، و (1:1)، (2:1بʶʻب () PCL:PUمʧ الʵلʽط الʨʰلʽʺرȑ ( لأنʳʶة الʺʻʸعةنʱائج فʴص الʷد ل أʣهرت
خʨاصاً مȞʽانʽȞʽة مʱʵلفة على الرغʦ مʧ إمʱلاكها معدل مʱقارب لقʢر الألʽاف، وȄعʨد سʰب ذلʥ لإخʱلاف نʶب الʨʰلي 

ة. ʱʺǽاز كابرولاكʨʱن إلى الʨʰلي یʨرʲȄان في الأنʳʶة الʺʴʹرة حʽث أن ؗلاً مʻهʺا ʱʺǽلʥ خʨاص مȞʽانʽȞʽة مʱʵلف
ʺا مʨضح  الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن ʨȞǼنه مادة بʨلʽʺرȄة ثرمȃʨلاست، ʱʺǽلʥ نʰʶة تʰلʨر عالʽة لʶʰاʡة سلاسله الʨʰلʽʺرȄة وؗ

) ʦل رقȞʷة وسلاسل [9]) 9في الʽة عالʽلʽʢمر وذو مʨʱة ایلاسȄرʺʽلʨنه مادة بʨȞǼ انʲȄرʨلي یʨʰاز الʱʺǽ ʧʽفي ح ،
ʺا مʨضح في  أدت زȄادة نʰʶة الʨʰلي یʨرʲȄان إلى نʰʶة الʨʰلي  [10].) 10الȞʷل رقʦ (بʨلʽʺرȄة أكʲر تعقʽداً وؗ

) أعلى نʰʶة مʽʢلʽة 1:2إلى زȄادة نʰʶة الʺʽʢلʽة للعʻʽات، حʽث إمʱلؔت عʻʽة الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة بʰʶʻة (كابرولاكʨʱن 
ات الʷدǽة والʹغʽʢة الʱي %، و تؤدȑ زȄادة نʰʶة الʺʽʢلʽة إلى عدم تأثر الأنʳʶة الʺʻʸعة Ǽالإجهاد118.3إذ بلغت 

. یʨضح الʳدول رقʦ وȃدون تʶؔر تʨʱلد أثʻاء نʺʨ الʵلاǽا مʺا ʴǽافظ على ʰʡقة مʱʶʺرة لʨʺʻ الʵلاǽا على سʢح الʽʶʻج
)، في حʧʽ یʨضح الȞʷل PCL:PU) نʱائج الʨʵاص الʺȞʽانʽȞʽة للأنʳʶة الʺʻʸعة مʧ الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة لʺادتي (3(

) ʦات 11رقʽʻʴʻة. -الإجهاد) مʳʶفس الأنʻالإنفعال ل 
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على الأنʳʶة  ”Rat Embryonic Fibroblast (REF)“أʣهرت نʱائج الزرع الʵلǼ ȑʨالʵلاǽا الʽʻʽʻʳة نʨع 
یʨم، ملائʺة هذا الʵلʽط  21ة الʺʻʸعة مʧ الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة لʺادتي الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن و الʨʰلي یʨرʲȄان ولʺد

الʨʰلʽʺرȑ لإلʸʱاق الʵلاǽا حʽث وفرت أقʢار الألʽاف الʨʰلʽʺرȄة في هذه الأنʳʶة الʺʻʸعة الʺʶاحة الʽʴʢʶة الʺلائʺة 
لإلʸʱاق الʵلاǽا، في حʧʽ أعʢت الأنʳʶة الʺʻʸعة تʰایʻاً مʧ حʽث إنʷʱار الʵلاǽا على الʢʶح لʰʡ ʧȄʨؔʱقة واحدة 

 تʰایʻاً مʧ حʽث تغلغل الʵلاǽا داخل الʽʶʻج، وȄعʨد سʰب ذلʥ إلى إخʱلاف حʦʳ الفʨʳات في هذه مʧ الʵلاǽا و أǽʹاً 
العʨʽب الʱي  نʰʶةالأنʳʶة الʺʻʸعة مʧ نʶب مʱʵلفة لʺادتي الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن و الʨʰلي یʨرʲȄان و أǽʹاً إلى تزاید 

. تʤهر صʨر الʺʳهر ʰʶة الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن ʣهرت ȞʷǼل إنʱفاخات مغزلʽة مع زȄادة نʰʶة الʨʰلي یʨرʲȄان إلى ن
) ȑرʺʽلʨʰط الʽلʵج الʽʶʻروني الʺاسح لʱؔالألPCL:PU) ةʰʶʻقة 2:1) بʰʡ نʨؔارجي، تʵال ȑʨلʵرة الزرع الʱعد فǼ (

ساعة أو  24على ʨʡل سʢح الʽʶʻج الʺʻʸع في حالة الʻʱقʽع في الʽʶروم لʺدة كاملة مʧ الʵلاǽا الʽʻʽʻʳة الʺزروعة 



ʺا هʨ مʨضح في الȞʷل رقʦ (بدونه  ʵلاǽا ). ؗʺا أʣهرت هذه العʻʽة أǽʹاً في حالة الʻʱقʽع في الʽʶروم تغلغل ال12وؗ
إلى داخل الʽʶʻج مʺا یدعʦ الʨʺʻ ثلاثي الأǼعاد للʵلاǽا وȃالʱالي تʧȄʨؔ نʽʶج بدیل مʧ الʵلاǽا ǽأخذ الȞʷل الهȞʽلي 

) 13أو الʺʸاǼة داخل جʦʶ الإنʶان، و یʨضح الȞʷل رقʦ (وʴȄل مʴل الأنʳʶة الʽʰʢعʽة الʱالفة للʽʶʻج الʺʻʸع 
) فقد أʣهرت 1:2) و (1:1تغلغل الʵلاǽا داخل هذا الʽʶʻج. أما الأنʳʶة الʺʻʸعة مʧ الʵلائط الʨʰلʽʺرȄة بʰʶʻة (

نانʨمʱر  5000إزدǽاد في نʰʶة العʨʽب و الʱي ʣهرت ȞʷǼل إنʱفاخات مغزلʽة أدت إلى إنʵفاض حʦʳ الفʨʳات دون 
ʸǽعب مʧ تغلغل الʵلاǽا وȄعرقل الʨʺʻ الʲلاثي الأǼعاد، ؗʺا تؤدȑ هذه العʨʽب إلى إلʸʱاق ضعʽف للʵلاǽا على  مʺا

ʺا هʨ مʨضح في  و Ǽالʱالي ǽقللȞʷǼل مʦʤʱʻ  هاو تʨزȄع هاإنʷʱار  ǽقلل مʧ الʢʶح مʺا  مʧ معدل نʺʨ الʵلاǽا وؗ
) ʦرق ʧʽلȞʷالي. 15) و (14الʨʱعلى ال (  

 فؒرة الإبداع: الʻʮʠʯقات ومʻʸزات
الأنʳʶة الʺʻʸعة مʧ مʨاد بʨلʽʺرȄة قابلة للʴʱلل داخل الʰؗ ،ʦʶʳدائل للأنʳʶة الʽʰʢعʽة الʱي تدخل تʽʰʢقات 

تʱعرض للʱلف نʳʽʱة حʨادث معʻʽة أو نʳʽʱة الإصاǼة Ǽالأمراض الʶرʡانʽة. حʽث تʻʺى خلاǽا معʻʽة حʶب نʨع الʽʶʻج 
ʽʰʢحة الʨʱة مفʽامʶامات ومʶم ʦʳʴǼ عةʻʸʺة الʳʶن هذه الأنʨؔب أن تʳǽ ʥعة، لذلʻʸʺة الʳʶدل على الأنʰʱʶʺعي ال

مʻاسʰة لʱغلغل الʵلاǽا داخل الʽʶʻج. تʺʱاز الأنʳʶة الʺʻʸعة مʧ مادتي الʨʰلي ؗابرولاكʨʱن و الʨʰلي یʨرʲȄان ʨȞǼنها 
 Ǽالإضافة إلىإن نʨاتج تʴللها تعʰʱر غʽر سامة أǽʹاً، أنʳʶة مʻʸعة مʧ مʨاد قابلة للإنʴلال داخل الʦʶʳ ؗʺا 

الʨʵاص الأخرȐ لهذه الʺʨاد الʺʵʱʶدمة مʧ حʽث تʧʽʶʴ قابلʽة الʰʱلل Ǽإدخال الʨʰلي یʨرʲȄان إضافةً للʨʵاص الʺȞʽانʽȞʽة 
ʽب الʽʶʻج Ǽالإجها دات الʷدǽة و الʺʻاسʰة لʨʺʻ الʵلاǽا ʽʴǼث ʱʺǽلʥ الʽʶʻج الʺʻʸع الʺʽʢلʽة اللازمة لعدم تأثر ترؗ

ؗʺا أن مʧ مʺʽزات الʺʨاد  الʹغʽʢة الʻاتʳة أثʻاء نʺʨ الʵلاǽا على الʽʶʻج خلال فʱرة الزرع وʻȃاء ʰʡقة الʵلاǽا.
 ȑالذ ʧʽلاجʨؔل الʲة مʽعʽʰʢاد الʨʺال ʧلفة أقل م الʺʵʱʶدمة ʨؗنها مʨاد صʻاعʽة فقط ذات خʨاص مȞʽانʽȞʽة عالʽة وؗ

الأنʳʶة الʰدیلة، ʨؗن الʺʨاد الʽʰʢعʽة تʧʶʴ مʧ قابلʽة الإلʸʱاق للʵلاǽا، لʧؔ مع  قد أسʵʱدم ʽʲؗراً في الʶابȘ لʻʸاعة
تقʽʻة  ذلʥ أعʢت الʺʨاد الʺʵʱʶدمة معدلات إلʸʱاق عالʽة للʵلاǽا. أما الʱقʽʻة الʺʵʱʶدمة هʻا في تʽʻʸع الأنʳʶة وهي

Ǽأقʢار نانȄʨة وماȞǽروȄة ȞʷǼل نʽʶج ʽاف ʨȞǼنها تقʽʻة مʻاسʰة لإنʱاج ألفʱʺʱاز " Electrospinningالʰرم الؔهرȃائي "
 Șʽقʴأجل ت ʧج مʽʶʻا داخل الǽلاʵغلغل الʱة لʰاسʻحة مʨʱة مفʽامʶان، و ذات مʶالإن ʦʶعي داخل جʽʰʢج الʽʶʻه للǼاʷم

  نʺʨ ثلاثي الأǼعاد للʵلاǽا لʧȄʨؔʱ نʽʶج مʷاǼه و بدیل للʽʶʻج الʽʰʢعي. 

  

  

 

 

  

  



  الإدعاءات:
تʦ إجراء براءة الإخʱراع هذه لغرض تʽʻʸع أنʳʶة بدیلة مʧ مʨاد بʨلʽʺرȄة قابلة للʴʱلل داخل الʦʶʳ، تزرع 
علʽها خلاǽا تؤخذ مʧ جʦʶ الʺرȄض نفʶه وتʻʺى على هذه الأنʳʶة الʺʻʸعة لʧʽʴ تʴللها وتأخذ الʵلاǽا الʻامʽة الȞʷل 

ǽا الʺرȄض ولʽس مʧ مادة خارجʽة غرʰȄة أو مʧ شʵص الهȞʽلي للʽʶʻج الʺʻʸع. و Ǽالʱالي تʨؔن نʽʶج مʧ نفس خلا
 ʨʹع ʧج مʽʶأخذ ن ʧاً أفʹل مʹǽر أʰʱقة تعȄرʢج أفʹل. ؗʺا أن هذه الʽʶʻض لهذا الȄل الʺرʰن تقʨȞʽرع فʰʱآخر م
آخر سلʦʽ مʧ جʦʶ الʺرȄض نفʶه، حʽث أن ذلʥ سʢʱʽلب إجراء أكʲر مʧ جراحة لغرض الإسʱئʸال ثʦ الزرع و Ǽالʱالي 

ȑر.  قد یؤدʲإلى مʹاعفات أك ʥذل  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  الأشȜال:
  

  

  

  

  

  

  

  

  

أ  
    

  

  

  

  

  

  

                                           ب                                                ج                      
)، ب. الʳʷʸة الʸرفقة داخل الʱهاز والʯي تʳʯʴدم ESB-200): أ. مʹʦʢمة الʮرم الؒهرȁائي الʳʯʴʸدمة لʻʹʶʯع الأنʱʴة(1( رقʤ شȜل

  الʦʮلʸʻرȂة الʷʲʸرة، ج. الʸʱʸع الʸعدني الʳʯʴʸدم لʻʸʱʯع الألʻاف الʦʮلʸʻرȂة ȜʵǺل أنʱʴة.لʷخ الʲʸالʻل 

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                             
) ʤل رقȜة  2شʻȜȂاصفة الأمرʦʸب الʴدمة حʳʯʴة خلائط مʮʴد لؒل نʵص الʲدمة أثʹاء فʳʯʴʸد الʵات الʹʻد. أ. عدد عʵص الʲات فʹʻع :(

D-822-02 ASTM  .ة ، بʹʻة  10عرض العʹʻل العʦʟ .ج ،ʤ80مل .ʤمل  

  

  

  

                                                                                                 

  

) ʤل رقȜ3ش .ȏʦلʳات الزرع الʹʻع :(  

  

 

  

  

  

) ʤل رقȜذو ال4ش ȏʦلʳحفرة. 24): وعاء الزرع ال  
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  ج ب                               أ                                              
) ʤل رقȜاسح ): 5شʸروني الʯؒهر الألʱʸر الʦصSEM  ليʦʮن و الʦʯلي ؕابرولاكʦʮادتي الʸل ȏرʸʻلʦʮط الʻلʳال ʥعة مʹʶʸة الʱʴللأن

  .[1:2]، ج. [1:1]، ب. [2:1]بʹʴب مʯʳلفة. أ.  [PCL:PU]یʦرʰȂان 

  

  

  أ                                     ب                                      ج          

 [PCL:PU]): معدل قʠر الألʻاف للأنʱʴة الʶʸʹعة مʥ الʳلʻط الʦʮلʸʻرȏ لʸادتي الʦʮلي ؕابرولاكʦʯن و الʦʮلي یʦرʰȂان 6( رقʤ شȜل
  .[1:2]، ج. [1:1]، ب. [2:1]بʹʴب مʯʳلفة. أ. 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

Fr
e
q
u
e
n
cy

Fiber diameter (nm)

Average fiber diameter = 479 nm

0

5

10

15

20

Fr
e
q
u
e
n
cy

Fiber diameter (nm)

Average fiber diameter = 455 nm

0
2
4
6
8

10
12
14

Fr
e
q
u
e
n
cy

Fiber diameter (nm)

Average fiber diameter = 444 nm



  أ                                   ب                                  ج           
 [PCL:PU]للأنʱʴة الʶʸʹعة مʥ الʳلʻط الʦʮلʸʻرȏ لʸادتي الʦʮلي ؕابرولاكʦʯن و الʦʮلي یʦرʰȂان  حʤʱ الفʦʱات): معدل 7(رقʤ شȜل 

  .[1:2]، ج. [1:1]، ب. [2:1]بʹʴب مʯʳلفة. أ. 

  

                

 

 

 

 

  

) ʤل رقȜقت8شʦادة الȂان ومع زʰȂرʦلي یʦʮة الʮʴادة نȂاس مع زʸʯة الȂفاض زاوʳضح إنʦی :(.  

  

 

 

 

 

) ʤل رقȜن 9شʦʯلي ؕابرولاكʦʮادة الʸئي لȂزʱب الʻ   . [9]): الʯرؕ
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) ʤل رقȜان 10شʰȂرʦلي یʦʮادة الʸئي لȂزʱب الʻ   .[10]): الʯرؕ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) ʤل رقȜات الإجهاد11شʻʹʲʹان  -): مʰȂرʦلي یʦʮن و الʦʯلي ؕابرولاكʦʮادتي الʸل ȏرʸʻلʦʮط الʻلʳال ʥعة مʹʶʸة الʱʴالإنفعال للأن
[PCL:PU] .لفةʯʳب مʴʹو ب  
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 أ                                                        ب                          
) ʤل رقȜر12شʦص :(  ȏرʸʻلʦʮط الʻلʳال ʥع مʹʶʸج الʻʴʹاسح للʸروني الʯؒهر الألʱʸال(PCL:PU)  ةʮʴʹا  [2:1]بǻلاʳالǺ عد الزرعǺ

، حʻث ʢǻهر هʹا تʦؒن ʮʟقات مʯعددة مʥ الʳلاǻا ساعة 24. أ. Ǻالʯʹقʻع في الʻʴروم الʮقرȏ لʸدة 5000X یʦم وʻʮؒʯȁر  21الʻʹʻʹʱة لʸدة 
  ʹقʻع في الʻʴروم الʮقرȏ، أʷǻاً نلاحظ تʦؒن ʮʟقة ؕاملة مʥ الʳلاǻا و إخʯفاء الʹʻʴج الʶʸʹع.ب. بدون ت، و إخʯفاء الʹʻʴج الʶʸʹع 

  

  

  

  

  

  

  

  

) ʤل رقȜ13ش ȏرʸʻلʦʮط الʻلʳال ʥع مʹʶʸج الʻʴʹاسح للʸروني الʯؒهر الألʱʸرة الʦضح صʦی :((PCL:PU)  ةʮʴʹر  [2:1]بʻʮؒʯ8000بX 
و الʯي تʢهر تغلغل الʳلاǻا الʸزروعة إلى داخل الʹʻʴج مʸا یؤدȏ إلى نʦʸ الʳلاǻا ȜʵǺل ثلاثي الأǺعاد. الʴهǺ ʤاللʦن الأحʸر ʻʵǻر إلى 

  الʳلاǻا الʯʸغلغلة داخل الʹʻʴج.

  

  



  

  

  

  

 

 

 

 أ ب 

) ʤل رقȜ14ش ȏرʸʻلʦʮط الʻلʳال ʥع مʹʶʸج الʻʴʹاسح للʸروني الʯؒهر الألʱʸر الʦص :((PCL:PU)  ةʮʴʹا  [1:1]بǻلاʳالǺ عد الزرعǺ
تʻʵر الأسهǺ ʤاللʦن الأحʸر إلى الʳلاǻا ساعة، حʻث  24. أ. Ǻالʯʹقʻع في الʻʴروم الʮقرȏ لʸدة 5000Xیʦم وʻʮؒʯȁر   21الʻʹʻʹʱة لʸدة 

الʴهǺ ʤاللʦن الأحʸر إلى ʻʵǻر ، ب. بدون تʹقʻع في الʻʴروم الʮقرȏ،  الʸلʶʯقة على الʹʻʴج الʶʸʹع مع إنʵʯار ومعدل نʦʸ ضعʻف
  الإلʶʯاق الʷعʻف للʳلاǻا نʱʻʯةً لإزدǻاد نʮʴة العʦʻب في الʹʻʴج والʯي تʻʵر إلʻها الأسهǺ ʤاللʦن الأصفر.

 

 

 

 

 

 

 

 

        أ                                                                      ب                           

) ʤل رقȜ15ش ʦص :( ȏرʸʻلʦʮط الʻلʳال ʥع مʹʶʸج الʻʴʹاسح للʸروني الʯؒهر الألʱʸر ال(PCL:PU)  ةʮʴʹا  [1:2]بǻلاʳالǺ عد الزرعǺ
ساعة، حʻث تʻʵر الأسهǺ ʤاللʦن الأحʸر إلى ʮʟقة  24. أ. Ǻالʯʹقʻع في الʻʴروم الʮقرȏ لʸدة 5000Xیʦم وʻʮؒʯȁر   21الʻʹʻʹʱة لʸدة 

ʹʶʸج الʻʴʹنة على الʦؒʯʸا الǻلاʳال ʥم ʥؒا لǻلاʳال ʥم Ȏقة أخرʮʟ نʦؒن الأصفر إلى تʦاللǺ ʤر الأسهʻʵت ʥʻد، في حʻع جȂزʦʯع و ب
Ǻإنʵʯار و تʦزȂع ضعʻف ، ب. بدون تʹقʻع في الʻʴروم الʮقرʻʵǻ ،ȏر الأسهǺ ʤاللʦن الأحʸر إلى تʦؒن ʮʟقة مʥ الʳلاǻا على الʹʻʴج 

  لى تʦؒن ʮʟقة أخرȎ مʥ الʳلاǻا بʦʯزȂع و إنʵʯار أقل مʥ الʮʠقة الداخلʻة.الʶʸʹع و بʦʯزȂع جʻد، في حʥʻ تʻʵر الأسهǺ ʤاللʦن الأصفر إ

 



  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

 

 

 

) ʤا 2جدول رقǻاسات زواʻضح قʦعة.): یʹʶʸة الʱʴح الأنʠر مع سʠقʸاء الʸرة الʠاس لقʸʯال  
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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