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ABSTRACT 

 
The effect of variation of applied voltages, orifice diameters, solvent mixtures, solvent ratios, PLA/PCL 

blending ratios, solution concentration of blends, and the flow rate was reported via morphological 

analysis of electrospun mats (EMs). Further, the set of optimal process parameters, i.e., the orifice 

diameter of ~0.5 mm, receiving distance ~5 cm, an applied voltage of ~20 kV, a solvent mixture of 

CF/DMF (80:20), solution concentration of ~10 wt. %, optimized for individual PLA and PCL-based 

EMs, was later adopted for the fabrication of EMs based on the PLA/PCL blends. Thus, the study 

established a hierarchical processing optimization route for designing blended EMs by following a set 

of variable electrospinning process parameters. In a subsequent study, the influence of the solvent 

systems on the fiber-diameters, morphology, crystallinity, thermal stability, hydrophobicity, quasi-

static mechanical, and solid-state visco-elastic responses of the EMs was evaluated. PLA/PCL (70:30 

w/w) blend-based EMs fabricated using DCM/DMF (80:20 v/v) solvent mixture exhibited 

comparatively lower crystallinity (~25%) but higher fiber diameter (1.03 ± 0.21 µm), strain-at-break 

(~155%), and hydrophobicity (~130⁰) compared to CF/DMF (80:20 v/v) system. Thus, the study 

demonstrated the systematic role of solvent characteristics in terms of their volatility, dielectric 

constant, and solvent-mixture composition on the electro-spinnability and fabrication of high-strength, 

deformable, hydrophobic, bead-free EMs with near monodisperse fibrous assemblies for biomedical 

applications. Similarly, a compositionally optimized operational pathway was established for designing 

and the estimation of the physico-mechanical performance of PLA (PLAF), PCL (PCLF), and different 

PLA/PCL blend-based EMs, fabricated at a constant set of electrospinning process parameters. The 

mechanical performance of PPF-80 (PLA/PCL 80:20 w/w) EM exhibited the highest tensile strength 

(~2 MPa) and strain-at-break (~94%) amongst fabricated mats. Further, PPF-70 (PLA/PCL 70:30 w/w) 

EMs also exhibited comparable, mechanical performance, crystallinity, and hydrophobicity. Thus, PPF-

70 and PPF-80 blended systems can be used for the fabrication of engineered EMs. Moreover, the 

structural fabrication and optimization of PLA/PCL blend-based bead-free EMs were performed using 

Response Surface Methodology (RSM) and Taguchi design of experiments (DoE). From the three 

control parameters i.e., PCL content, N, N- dimethylformamide (DMF) content, and electrospinning 

solution concentration, the optimal parametric combinations for minimizing the bead defects amongst 

EMs were obtained. The parametric optimization outcomes remained identical, from both RSM and 

Taguchi approaches, irrespective of the difference in the number of experimental trials. The 

experimental validation of the predicted results from Taguchi-design showed an excellent agreement 

with >95% accuracy concerning minimization of bead defects and average fiber diameter. The 

optimally designed EM structures showed a correspondingly optimal level of suture resistance, where 

fine fibers offered higher resistance to suture failure due to the cooperative network effects unlike the 

relatively coarse fiber-based EMs undergoing collapse attributed to fiber buckling and fiber slippage in 

the labile structural network. 
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Integrated structures were also fabricated by compaction of PLA/PCL mixed films (~150 μm) over 

PLA/PCL-based entangled EMs (fiber diameter ~250- 850 nm) by adopting (a) solvent adhesion and 

(b) hot compression techniques. The morphological, thermal, microstructural, and quasi-mechanical 

properties of solvent-cast films and integrated composite patches were investigated. It was found that 

solvent-assisted consolidation efficiency remained inferior to the hot compression-assisted 

consolidation techniques. The tensile strength/modulus remained better in the composite patches 

obtained by hot compression while strain-at-break was superior in the patches obtained by solvent-

assisted consolidation technique. The study established the conceptual feasibility of developing 

structurally engineered 3D composite patches with tunable physico-mechanical properties. In a 

subsequent study, curcumin (CUR)-loaded PLA/PCL EMs were fabricated as excellent carrier systems, 

exhibiting a diffusion-controlled mechanism release behavior confirming to Peppas- Korsmeyer, 

Higuchi, Kopcha model and the new generalized logarithmic model. The evaluation of structural and 

viscoelastic properties of the fabricated EMs showed an increase in modulus and strength, along with a 

subsequent decrease in elongation, with an increase in CUR content. Suture-induced cooperative 

collapse dynamics in the EMs have been found to be a three-stage process involving stable, stable-

unstable, and fast-unstable structural failure corresponding to network realignment, lateral 

pullout/fracture of fibers, and divergent tearing along the crack path. The viscoelastic responses showed 

a prominent shift in glass transition temperature (Tg) of the PCL phase indicating the development of 

CUR-induced microstructural changes and are attributed to the presence of H-bonding interactions 

between the polymeric segments of PLA/PCL-based EMs. Thus, the study demonstrates, functionally 

efficient designing of PLA/PCL-based CUR-loaded biodegradable EMs with sustained retention of 

tunable mechanical properties and hydrophobicity, irrespective of the extent of (in-vitro) CUR release. 

Similarly, the influence of beta-cyclodextrin (β-CD) loading on the morphological, thermal, and 

microstructural properties was thoroughly investigated. The studies revealed an enhancement in 

modulus and strength was observed for ~2.5-5 phr of β-CD content, however, the mechanical properties 

were observed to deteriorate for β-CD content > 5 phr. Spectroscopic analysis elucidated the removal 

of CUR from ethanol-water solutions and its simultaneous encapsulation in β-CD hydrophobic cavities 

(released) of fabricated EMs. Thus, the study demonstrates the development of biodegradable-

functional EMs with tunable physico-mechanical properties for biomedical applications, facilitating 

encapsulation and rapid removal of waste hydrophobic ultrafine molecules from the system. 

Synthesis and characterization of CUR and β-CD based inclusion complexes (ICs) prepared using co-

solvent (IC-1) and common solvent (IC-2) precipitation techniques, were evaluated. The thermal and 

microstructural characterization exhibited a complete encapsulation of CUR with β-CD from both sides 

for IC-2. Thus, the study demonstrates the possibility to fabricate optimally controlled nanoparticles 

(NPs) of CUR/ β-CD IC, exhibiting a significant potential to be electrosprayed on biomedical surfaces 

of implants and devices with enhanced efficacy and stability of CUR release. In a subsequent study, the 
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IC of CUR and β-CD was optimally incorporated in electrospun PVA nanofibers, to obtain uniform 

bead-free nanofibers with minimum average diameter and variation using Taguchi’s experimental 

design. Analysis of variance (ANOVA) showed a major influence of IC loading on the average fiber 

diameter and the number of bead defects, for IC-loaded PVA-based EMs. This is attributed to the 

presence of significant interactions between IC and PVA matrix. The study conceptually demonstrated 

the optimal designing of structurally engineered hydrophilic IC-loaded PVA-based EMs as potential 

drug release substrates. 

Further, PCL-b-PLLA diblock copolymer and its EMs were characterized for their microstructural, 

thermal, and physico-mechanical properties. The EMs of synthesized copolymer exhibiting the optimal 

level of average fiber diameter (Co-FD) and diameter variation (Co-SD) were obtained following 

Taguchi’s experimental design. The physico-mechanical properties of the optimized EMs were 

evaluated vis-à-vis the influence of FD and SD on the mechanical properties. The swelling and weight 

loss showed marked improvement in PCL-b-PLLA based EMs reiterating the possibility of their 

enhanced compatibility as biomedical materials. Similarly, in a subsequent study, the poly(L-lactide-

co-ε-caprolactone) (PLCL) concentration induced variation in thermal, microstructural, mechanical, 

and viscoelastic attributes of thermodynamically immiscible PLA/PCL (70:30 w/w) blend-based EMs, 

was evaluated. An increase in surface electronegative potential, specific surface area, pore-volume, 

strength, and modulus with a subsequent decrease in elongation was observed for EMs with low 

copolymer content (~2.5 to ~5 phr), indicating the presence of significant interactions between the 

respective polymeric chains of the block copolymer and blended matrix. Further, the surface 

responsiveness of engineered EMs exhibited significant potential for the adsorption of hydroxyapatites 

with a subsequent enhancement in cell viability. Thus, the study reports an efficient approach for 

designing surface-active, compatibilized, biodegradable, and structurally stable EMs of immiscible 

polymeric blends with tuneable properties using a similar polymer-based diblock copolymer for its 

potential use in the development of biomedical devices. Moreover, the physico-mechanical 

performance of IC-loaded PVA coated compatibilized PLA/PCL blend (~2.5 phr copolymer content) 

based hybrid EMs, was evaluated. Here, ~60 wt. % and ~80 wt. % IC loaded PVA-based EMs, exhibit 

excellent antimicrobial efficacy, with adherent bacteria < 10%. Moreover, an enhancement in cell 

attachment potential, i.e., ~135% was observed for H-bonded IC and PVA coated hybrid EMs. Thus, 

the study demonstrates the development of engineered structurally stable, pliable, biocompatible, and 

antimicrobial EMs, as potential wound dressing materials. 
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सार 

 

लागू वोले्टज, छिद्र व्यास, छवलायक छिश्रण, छवलायक अनुपात, पीएलए / पीसीएल छिश्रण अनुपात, छिश्रणोों की सिाधान 

एकाग्रता, और प्रवाह दर की छिन्नता का प्रिाव इलेक्ट्र ोसपुन िैट (ईएि) के रूपात्मक छवशे्लषण के िाध्यि से बताया गया था। 

इसके अलावा, इष्टति प्रछिया िापदोंडोों का सेट, यानी, ~0.5 छििी का छिद्र व्यास, प्राप्त दूरी ~5 सेिी, ~20 केवी का एक लागू 

वोले्टज, सीएफ / डीएिएफ (80:20) का एक छवलायक छिश्रण, सिाधान एकाग्रता ~10 wt. %, व्यक्तिगत पीएलए और 

पीसीएल-आधाररत ईएि के छलए अनुकूछलत, बाद िें पीएलए/पीसीएल छिश्रणोों के आधार पर ईएि के छनिााण के छलए अपनाया 

गया था। इस प्रकार, अध्ययन ने चर इलेक्ट्र ोसछपछनोंग प्रछिया िापदोंडोों के एक सेट का पालन करके छिछश्रत ईएि को छडजाइन 

करने के छलए एक पदानुिछित प्रसोंस्करण अनुकूलन िागा की स्थापना की। बाद के एक अध्ययन िें, ईएि के फाइबर-व्यास, 

आकाररकी, छिस्टलीयता, थिाल क्तस्थरता, हाइडर ोफोछबछसटी, अधा-स्थैछतक याोंछिक और ठोस-राज्य छवस्को-लोचदार 

प्रछतछियाओों पर छवलायक प्रणाछलयोों के प्रिाव का िूल्ाोंकन छकया गया था। DCM/DMF (80:20 v/v) छवलायक छिश्रण का 

उपयोग करके छनछिात पीएलए / पीसीएल (70:30 w/w) छिश्रण-आधाररत EMs तुलनात्मक रूप से कि छिस्टलीयता (~25%) 

लेछकन उच्च फाइबर व्यास (1.03 ± 0.21 µm) प्रदछशात करते हैं। सीएफ/डीएिएफ (80:20 वी/वी) प्रणाली की तुलना िें तनाव-

पर-बे्रक (~155%), और हाइडर ोफोछबछसटी (~130 )। इस प्रकार, अध्ययन ने इलेक्ट्र ो-क्तिनेछबछलटी पर उनकी अक्तस्थरता, 

ढाोंकता हुआ छनरोंतर, और छवलायक-छिश्रण सोंरचना के सोंदिा िें छवलायक छवशेषताओों की व्यवक्तस्थत िूछिका का प्रदशान छकया 

और उच्च शक्ति, छवकृत, हाइडर ोफोछबक, िनका िुि ईएि के पास िोनोछडिसा रेशेदार असेंबली के साथ छनिााण छकया। जैव 

छचछकत्सा अनुप्रयोगोों के छलए। इसी तरह, इलेक्ट्र ोक्तिछनोंग प्रछिया के एक छनरोंतर सेट पर छनछिात पीएलए (पीएलएएफ), पीसीएल 

(पीसीएलएफ), और छवछिन्न पीएलए / पीसीएल छिश्रण-आधाररत ईएि के छडजाइछनोंग और िौछतक-याोंछिक प्रदशान के आकलन 

के छलए एक सोंरचनात्मक रूप से अनुकूछलत पररचालन िागा की स्थापना की गई थी। पैरािीटर। PPF-80 (पीएलए / पीसीएल 

80:20 w/w) EM के याोंछिक प्रदशान ने फैछब्रकेटेड िैट के बीच उच्चति तन्यता ताकत (~2 MPa) और स्टर ेन-एट-बे्रक (~94%) 

प्रदछशात छकया। इसके अलावा, PPF-70 ( पीएलए / पीसीएल 70:30 w/w) EMs ने तुलनीय, याोंछिक प्रदशान, छिस्टलीयता और 

हाइडर ोफोछबछसटी का िी प्रदशान छकया। इस प्रकार, PPF-70 और PPF-80 छिछश्रत प्रणाछलयोों का उपयोग इोंजीछनयर EMs के 

छनिााण के छलए छकया जा सकता है। इसके अलावा, पीएलए / पीसीएल छिश्रण-आधाररत िनका-िुि ईएि के सोंरचनात्मक 

छनिााण और अनुकूलन को ररिाोंस सरफेस िेथोडोलॉजी (आरएसएि) और तागुची छडजाइन ऑफ एक्सपेररिेंट्स (डीओई) 

का उपयोग करके छकया गया था। तीन छनयोंिण िापदोंडोों यानी पीसीएल सािग्री, एन, एन-डाइछिथाइलफॉिाािाइड (डीएिएफ) 

सािग्री, और इलेक्ट्र ोसछपछनोंग सिाधान एकाग्रता से, ईएि के बीच िनका दोषोों को कि करने के छलए इष्टति पैरािीछटरक 

सोंयोजन प्राप्त छकए गए थे। प्रायोछगक परीक्षणोों की सोंख्या िें अोंतर के बावजूद, आरएसएि और तागुची दोनोों दृछष्टकोणोों से 

पैरािीछटरक अनुकूलन पररणाि सिान रहे। तागुची-छडजाइन से अनुिाछनत पररणािोों की प्रयोगात्मक िान्यता ने िनका दोषोों 

और औसत फाइबर व्यास को कि करने से सोंबोंछधत > 95% सटीकता के साथ एक उतृ्कष्ट सिझौता छदखाया। इष्टति रूप से 

छडजाइन की गई ईएि सोंरचनाओों ने छसवनी प्रछतरोध का एक सिान रूप से इष्टति स्तर छदखाया, जहाों ठीक फाइबर ने सहकारी 

नेटवका  प्रिावोों के कारण छसवनी छवफलता के छलए उच्च प्रछतरोध की पेशकश की, अपेक्षाकृत िोटे फाइबर-आधाररत ईएि के 

छवपरीत, जो फाइबर बकछलोंग और लैबाइल स्टरक्चरल िें फाइबर क्तिपेज के छलए छजमे्मदार थे। नेटवका । 

(ए) छवलायक आसोंजन और (बी) गिा सोंपीड़न तकनीकोों को अपनाकर पीएलए / पीसीएल-आधाररत उलझे हुए ईएि (फाइबर 

व्यास ~250- 850 एनएि) पर पीएलए / पीसीएल छिछश्रत छफल्ोों (~150 िाइिोन) के सोंघनन द्वारा एकीकृत सोंरचनाएों  िी गढी 
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गई थी ों। सॉल्वेंट-कास्ट छफल्ोों और एकीकृत छिछश्रत पैच के रूपात्मक, थिाल, िाइिोस्टरक्चरल और अधा-याोंछिक गुणोों की 

जाोंच की गई। यह पाया गया छक छवलायक-सहायता प्राप्त सिेकन दक्षता गिा सोंपीड़न-सहायता प्राप्त सिेकन तकनीकोों से 

कितर रही। गिा सोंपीड़न द्वारा प्राप्त छिछश्रत पैच िें तन्य शक्ति/िापाोंक बेहतर रहा जबछक सॉल्वेंट-अछससे्टड कों सॉछलडेशन 

तकनीक द्वारा प्राप्त पैच िें स्टर ेन-एट-बे्रक बेहतर था। अध्ययन ने टू्यन करने योग्य िौछतक-याोंछिक गुणोों के साथ सोंरचनात्मक 

रूप से इोंजीछनयर 3डी सिग्र पैच छवकछसत करने की वैचाररक व्यवहायाता स्थाछपत की। बाद के एक अध्ययन िें, करकू्यछिन 

(CUR)-लोडेड पीएलए / पीसीएल EMs को उतृ्कष्ट वाहक प्रणाछलयोों के रूप िें गढा गया था, जो पेपास-कोसािेयर, छहगुची, 

कोप्चा िॉडल और नए सािान्यीकृत लॉगररदछिक िॉडल की पुछष्ट करते हुए एक प्रसार-छनयोंछित तोंि ररलीज व्यवहार प्रदछशात 

करता है। गढे हुए ईएि के सोंरचनात्मक और छवस्कोलेक्तस्टक गुणोों के िूल्ाोंकन ने सीयूआर सािग्री िें वृक्ति के साथ, बढाव िें 

बाद िें किी के साथ-साथ िापाोंक और ताकत िें वृक्ति छदखाई। ईएि िें छसवनी-पे्रररत सहकारी पतन की गछतशीलता को तीन-

चरण की प्रछिया के रूप िें पाया गया है, छजसिें क्तस्थर, क्तस्थर-अक्तस्थर, और तेज-अक्तस्थर सोंरचनात्मक छवफलता शाछिल है, जो 

नेटवका  पुनसंरेखण, पार्श्ा पुलआउट / तोंतुओों के फै्रक्चर और दरार के साथ अलग-अलग फाड़ के अनुरूप है। पथ। 

छवस्कोलेक्तस्टक प्रछतछियाओों ने पीसीएल चरण के काोंच सोंििण तापिान (टीजी) िें एक प्रिुख बदलाव छदखाया, जो छक 

सीयूआर-पे्रररत सूक्ष्म सोंरचनात्मक पररवतानोों के छवकास को दशााता है और पीएलए / पीसीएल-आधाररत ईएि के बहुलक खोंडोों 

के बीच एच-बॉक्तडोंग इोंटरैक्शन की उपक्तस्थछत के छलए छजमे्मदार है। इस प्रकार, अध्ययन दशााता है, पीएलए/पीसीएल-आधाररत 

सीयूआर-लोडेड बायोछडगे्रडेबल ईएि की कायाात्मक रूप से कुशल छडजाइछनोंग, टू्यन करने योग्य याोंछिक गुणोों और 

हाइडर ोफोछबछसटी के छनरोंतर प्रछतधारण के साथ, (इन-छवटर ो) सीयूआर ररलीज की सीिा के बावजूद। इसी तरह, बीटा-

साइक्लोडेक्सछटर न (β-CD) के रूपात्मक, थिाल और िाइिोस्टरक्चरल गुणोों पर लोड होने के प्रिाव की पूरी तरह से जाोंच की 

गई। अध्ययनोों से पता चला है छक िापाोंक िें वृक्ति हुई है और β-CD सािग्री के ~2.5-5 phr के छलए ताकत देखी गई थी, 

हालाोंछक, याोंछिक गुणोों को β-CD सािग्री> 5 phr के छलए छबगड़ते हुए देखा गया था। िेक्ट्र ोस्कोछपक छवशे्लषण ने इथेनॉल-

पानी के घोल से CUR को हटाने और गढे हुए EMs के β-CD हाइडर ोफोछबक गुहाओों (जारी) िें इसके साथ-साथ एनकैपु्सलेशन 

को िष्ट छकया। इस प्रकार, अध्ययन बायोिेछडकल अनुप्रयोगोों के छलए टू्यन करने योग्य िौछतक-याोंछिक गुणोों के साथ 

बायोछडगे्रडेबल-कायाात्मक ईएि के छवकास को प्रदछशात करता है, छजससे एनकैपु्सलेशन की सुछवधा होती है और छसस्टि से 

अपछशष्ट हाइडर ोफोछबक अल्टर ाफाइन अणुओों को तेजी से हटाया जाता है। 

सह-छवलायक (IC-1) और सािान्य छवलायक (IC-2) वषाा तकनीकोों का उपयोग करके तैयार CUR और β-CD आधाररत 

सिावेशन पररसरोों (ICs) के सोंशे्लषण और लक्षण वणान का िूल्ाोंकन छकया गया था। थिाल और िाइिोस्टरक्चरल लक्षण वणान 

ने IC-2 के छलए दोनोों तरफ से β-CD के साथ CUR का पूरा एनकैपु्सलेशन प्रदछशात छकया। इस प्रकार, अध्ययन CUR / β-

CD IC के बेहतर छनयोंछित नैनोकणोों (NPs) को गढने की सोंिावना को प्रदछशात करता है, जो CUR ररलीज की बढी हुई 

प्रिावकाररता और क्तस्थरता के साथ प्रत्यारोपण और उपकरणोों की बायोिेछडकल सतहोों पर इलेक्ट्र ोसे्प्र होने की एक िहत्वपूणा 

क्षिता प्रदछशात करता है। बाद के एक अध्ययन िें, तागुची के प्रयोगात्मक छडजाइन का उपयोग करके नू्यनति औसत व्यास 

और छिन्नता के साथ एक सिान िनका िुि नैनोफाइबर प्राप्त करने के छलए, CUR और β-CD के IC को इलेक्ट्र ोसपुन PVA 

नैनोफाइबर िें बेहतर रूप से शाछिल छकया गया था। छवचरण के छवशे्लषण (ANOVA) ने IC-लोडेड PVA-आधाररत EMs के 

छलए औसत फाइबर व्यास और िनका दोषोों की सोंख्या पर IC लोछडोंग का एक बड़ा प्रिाव छदखाया। यह आईसी और पीवीए 

िैछटरक्स के बीच िहत्वपूणा बातचीत की उपक्तस्थछत के छलए छजमे्मदार है। अध्ययन ने सोंिाछवत दवा ररलीज सबस्टर ेट्स के रूप िें 
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सोंरचनात्मक रूप से इोंजीछनयर हाइडर ोछफछलक आईसी-लोडेड पीवीए-आधाररत ईएि के इष्टति छडजाइछनोंग को 

अवधारणात्मक रूप से प्रदछशात छकया। 

इसके अलावा, पीसीएल-बी-पीएलएलए छडब्लॉक कॉपोलीिर और इसके ईएि को उनके सूक्ष्म सोंरचनात्मक, थिाल और 

िौछतक-याोंछिक गुणोों के छलए छवशेषता थी। औसत फाइबर व्यास (Co-FD) और व्यास छिन्नता (Co-SD) के इष्टति स्तर को 

प्रदछशात करने वाले सोंशे्लछषत कॉपोलीिर के EMs को तागुची के प्रायोछगक छडजाइन के बाद प्राप्त छकया गया था। अनुकूछलत 

ईएि के िौछतक-याोंछिक गुणोों का िूल्ाोंकन याोंछिक गुणोों पर एफडी और एसडी के प्रिाव के साथ छकया गया था। सूजन और 

वजन घटाने ने पीसीएल-बी-पीएलएलए आधाररत ईएि िें उले्लखनीय सुधार छदखाया, जो जैव छचछकत्सा सािग्री के रूप िें 

उनकी बढी हुई सोंगतता की सोंिावना को दोहराते हैं। इसी तरह, बाद के एक अध्ययन िें, पॉली (एल-लैक्ट्ाइड-को-ε-

कैप्रोलैक्ट्ोन) (पीएलसीएल) एकाग्रता ने थिोडायनाछिक रूप से अछिश्रणीय पीएलए / पीसीएल (70:30 डबू्ल्य / डबू्ल्य) के 

थिाल, िाइिोस्टरक्चरल, िैकेछनकल और छवस्कोलेक्तस्टक छवशेषताओों िें छिन्नता को पे्रररत छकया। छिश्रण-आधाररत ईएि, का 

िूल्ाोंकन छकया गया था। सतह इलेक्ट्र ोनगेछटव क्षिता, छवछशष्ट सतह के्षि, ताकना-िािा, ताकत और िापाोंक िें वृक्ति के बाद 

बढाव िें किी के साथ ईएि के छलए कि कोपोछलिर सािग्री (~2.5 से ~5 phr) के साथ िहत्वपूणा बातचीत की उपक्तस्थछत का 

सोंकेत छदया गया था। ब्लॉक कॉपोलीिर और छिछश्रत िैछटरक्स की सोंबोंछधत बहुलक शृ्रोंखलाएों । इसके अलावा, इोंजीछनयर ईएि 

की सतह की प्रछतछिया ने सेल व्यवहायाता िें बाद िें वृक्ति के साथ हाइडर ॉक्सीपैटाइट्स के सोखने की िहत्वपूणा क्षिता का 

प्रदशान छकया। इस प्रकार, अध्ययन बायोिेछडकल उपकरणोों के छवकास िें इसके सोंिाछवत उपयोग के छलए एक सिान 

बहुलक-आधाररत छडब्लॉक कॉपोलीिर का उपयोग करके टू्यन करने योग्य गुणोों के साथ अछिश्रणीय बहुलक छिश्रणोों के 

सतह-सछिय, सोंगत, बायोछडगे्रडेबल, और सोंरचनात्मक रूप से क्तस्थर ईएि को छडजाइन करने के छलए एक कुशल दृछष्टकोण 

की ररपोटा करता है। इसके अलावा, आईसी-लोडेड पीवीए कोटेड कॉमै्पछटछबलाइज्ड पीएलए/पीसीएल ब्लेंड (~2.5 phr 

कॉपोलीिर कों टेंट) आधाररत हाइछब्रड ईएि के िौछतक-याोंछिक प्रदशान का िूल्ाोंकन छकया गया था। यहााँ, ~60 wt. % और 

~80 wt. % आईसी लोडेड पीवीए-आधाररत ईएि, उतृ्कष्ट रोगाणुरोधी प्रिावकाररता प्रदछशात करता है, आसन्न बैक्ट्ीररया 

<10% के साथ। इसके अलावा, एच-बोंधुआ आईसी और पीवीए लेछपत हाइछब्रड ईएि के छलए सेल अटैचिेंट क्षिता िें वृक्ति, 

यानी ~135% देखी गई। इस प्रकार, अध्ययन सोंिाछवत घाव डर ेछसोंग सािग्री के रूप िें इोंजीछनयर सोंरचनात्मक रूप से क्तस्थर, 

व्यवहाया, जैव-सोंगत, और रोगाणुरोधी ईएि के छवकास को प्रदछशात करता है। 
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LIST OF ABBREVIATIONS 

Abbreviations Full form 

EM Electrospun (nano-/micro-fibrous) mat 

NP Nanoparticle 

ECM Extracellular matrix 

PLA Poly (lactic acid) 

PCL Polycaprolactone 

PVA Polyvinyl alcohol 

PLCL Poly(L-lactide-co-є-caprolactone) 

CUR Curcumin 

β-CD β-cyclodextrin 

IC Inclusion complex 

IC-1 Inclusion complex prepared by co-solvent precipitation technique 

IC-2 Inclusion complex prepared by Common solvent precipitation technique 

PM Physical mixture 

CF Chloroform 

DCM Dichloromethane 

DCE Dichloroethane 

AC Acetone 

EtOH Ethanol 

DMF N, N-dimethylformamide 

DMSO Dimethyl sulfoxide 

DMSO-d6 Deuterated dimethyl sulfoxide 

PBS Phosphate Buffer Saline 

OA Orthogonal array 

RSM Response surface methodology 

ANN Artificial neural network 

ANOVA Analysis of variance 

DoE Taguchi design of experiments 

S/N Signal-to-noise ratio 

RED Relative Energy Difference 

E. coli Escherichia coli 

S. aureus Staphylococcus aureus 

LB Luria broth 

SEM Scanning Electron Microscopy 

FESEM Field Emission scanning Electron Microscopy 

AFM Atomic Force Microscopy 

DSC Differential Scanning Calorimetry 

TGA Thermogravimetric Analysis 

WAXD Wide Angle X-ray diffraction 

FTIR Fourier transform infrared spectroscopy 
1H NMR Proton nuclear magnetic resonance spectroscopy 

WCA Water contact angle 

DMA Dynamic mechanical analysis 

EDX Energy Dispersive X-Ray Analysis 

BET Brunauer-Emmett-Teller 

BJH Barrett–Joyner–Halenda 

DMEM Dulbecco’s modified Eagle’s medium 

FBS Fetal Bovine Serum 

MTT 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide 
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LIST OF SYMBOLS 

Symbol Meaning  

Ce Chain entanglement concentration 

ρ Density 

ΔH Variation in enthalpy of endothermic peak 

ΔHmo Variation in enthalpy of fusion for a completely crystalline polymer 

ΔHm Variation in enthalpy of fusion 

ΔHc Variation in crystallization enthalpy  

ΔHcc Variation in cold-crystallization enthalpy  

T Endothermic peak temperature 

Tm Melting temperature 

Tg Glass transition temperature 

Tc Crystallization temperature 

Tcc Cold-crystallization temperature 

Td Degradation temperature 

χc Relative crystallinity 

Ac Crystalline area 

Aa Amorphous area 

L Crystallite size 

λ Wavelength of radiation 

β FWHM (fullwidth at half maximum) 

2θ Diffraction angle 

K Proportionality constant (~0.9) 

Mi Initial weight of samples 

Ms Weight of swollen samples 

Md Weight of dried samples 

Smax Maximum displacement 

Fmax Maximum load 

E’ Storage modulus (from DMA) 

E” Loss modulus (from DMA) 

tan δ Damping parameter/ loss tangent 

E Elastic modulus 

σmax Tensile strength 

ɛb Strain-at-break 

χ Flory-Huggins chi parameter 

δp Hildebrand solubility parameters of polymer 

δs Hildebrand solubility parameters of solvent 

ρs Density of the solvent 

T Absolute temperature (K) 

R Universal gas constant 

𝛿 Solubility parameter 

δT Total solubility parameter (HSP theory) 

δP Polar interactions 

δD Dispersive interactions 

δH Hydrogen bonding interactions 

RA Distance between the polymer and solvent molecules 

RA Solvent coordinate position from center of the polymer sphere 

RAO Interaction radius of the polymer sphere 

ε Dielectric constant 
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Mt Cumulative amount of curcumin released at time t 

M∞ Initial curcumin loading 

n Diffusion exponent 

K Constant characteristic of a curcumin-polymer system (Peppas-Korsmeyer equation) 

Ko Zero-order release constants 

K1 First-order release constants 

KH Higuchi dissolution constant 

A Diffusion rate constant 

B Curcumin erosion rate constant 

So Intrinsic solubility of pure curcumin 

K IC stability constant  

ζ Zeta potential 

Is Streaming current 

∆p Hydrodynamic pressure difference 

η Viscosity 

εr Dielectric permittivity of liquid  

ε0 Dielectric permittivity of vacuum 

L Length of cross-section of the streaming channel 

A Area of cross-section of the streaming channel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


