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ABSTRACT 

Electrospinning is the most popular and easy to operate technique to create micro- and nano-

dimensional fibrous scaffolds suitable for many applications including tissue engineering. 

Electrospun fibrous scaffolds have inherently high specific surface area and mimic the fibrils 

found within extracellular scaffold (ECM) of native tissues that encourages cells to grow in 

proper lineage with fiber orientation. The technique offers unlimited flexibility in selecting 

natural and synthetic polymers, however processing of polymers in solution form is one issue 

with electrospinning where residual solvent in the scaffold results in detrimental effects on the 

cell growth. Complete solvent removal adds time and cost to the overall process. Melt 

electrospinning is not be a feasible substitute for polymers which tend to degrade under such 

conditions. Emulsions, as substitute for polymeric solutions, can be used to carry out 

electrospinning at reduced organic solvent content and provide better control on flow behaviour 

and formation of scaffolds at reduced polymer concentration. Emulsion electrospinning, on the 

other hand, often requires a template water soluble polymer and emulsion electrospun fibrous 

scaffolds show poor mechanical properties due to leaching of emulsifiers and template 

polymers in aqueous environment. Pickering emulsions, which do not require an emulsifier to 

stabilize the emulsion, can be considered as a viable choice to prepare electrospun fibrous 

scaffolds in place of conventional emulsions. Better emulsion stability at lower solid particle 

concentration, in a formulation free from emulsifier and template polymer, and prevention in 

deterioration of mechanical properties of scaffold in an aqueous environment are additional 

benefits of using a Pickering emulsion for electrospinning. 

The focus of research in this thesis was to produce stable Pickering emulsions of an Food and 

Drug Association (FDA) approved polymer, poly(ε-caprolactone) (PCL), using four different 

Pickering agents viz. amphiphilic montmorillonite clay, hydrophobically modified silica, in-

situ synthesized nano-silver and bioactive hydroxyapatite (HA). Functionalized fibrous 
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scaffolds were fabricated from electrospinning of stable Pickering emulsions under controlled 

conditions. Fiber fineness was tailored by varying the polymer and Pickering agent content, 

volume fraction of oil and aqueous phase and electrospinning process conditions. 

Functionalized fibrous scaffolds generated from Pickering emulsions were found to have better 

thermo-mechanical properties than solution electrospun scaffolds of PCL. In addition, fibrous 

scaffolds developed from Pickering emulsions showed superior cell (osteoblast and fibroblast) 

growth than solution electrospun scaffolds of PCL. Nano-silver based Pickering emulsion 

electrospun scaffolds reflected significantly better performance as anti-microbial wound 

dressing than those developed using PCL solution. Alongside, electrospinning of PCL and 

poly(vinyl alcohol) (PVA) based high internal phase emulsion (HIPE) resulted in formation of 

a co-continuous fiber morphology and reduction in usage of organic solvent by 75%. 

Emulsions were invariably used as substitute for polymeric solutions to prepare fibrous 

scaffolds using electrospinning. Use of Pickering emulsions further provided a better approach 

to fabricate functionalized fibrous scaffolds for potential application in tissue engineering. 

 

  



साराांश 

विद्युतीय -कताई एक अत्यांत लोकविय और आसान तकनीक है, विससे उत्तक अवियाांविकी में ियुक्त होने 

िाले माइक्रो एिां नैनो -आयामी रेशेदार आवू्यहो का उत्पादन वकया िा सकता है l  विद्युतीय -कताई के 

द्वारा उत्पावदत रेशेदार आवू्यहो मे उच्च विवशष्ठ सतह पाई िाती है, िो मानि शरीर के उत्तको के बाह्य 

आवू्यह (ECM) में पाए िाने िाले तांतु्तओ से मेल खाती है और तांतु उनु्मखखकरण के कारण कोवशकाओां को 

उवित वदशा मे विकवसत करने मे सहायता करती है l  यह तकनीक िाकृवतक और कृविम, दोनो िकार के 

बहुलकोां के ियन का असीवमत अिसर िदान करती है तथावप विद्युतीय -कताई में बहुलको के विलयन का 

ियोग एक समस्या है िहााँ आवू्यह में उपखथथत शेष विलायक कोवशका के विकास में हावनकारक पररणाम 

डालता है l विलायक को आवू्यह से पूणणत: हटाने में अवतररक्त समय और लागत लगता है. तरल विद्युतीय -

कताई, उन बहुलकोां के वलए िो उच्च तापमान के िवत सांिेदनशील है, एक व्यिहायण समाधान नही है l 

बहुलक के विलयन की िगह पायसन का ियोग एक व्यिहाररक विकल्प बन सकता है, विसमे काबणवनक 

विलायोां का कम उपयोग, पायसन के ििाह व्यिहार पर आसान वनयांिण तथा बहुलक के तनु विलयनो का 

उपयोग करके आवु्यहो का वनमाणण वकया िा सकता है l पायसन विद्युतीय -कताई मे, दूसरी तरफ अक्सर 

एक रुपता िदान करने के वलए िल घुलनशील बहुलक की आिश्यकता होती है तथा पायसन विद्युतीय -

कताई के द्वारा वनवमणत रेशेदार आवू्यह, पायसीकारक और एक-रुपता िदान करने िाले बहुलक की िल मे 

घुलनशीलता के कारण, हीन याांविक गुण दशाणते हैं. वपकररांग पयसनो, विसमे पायसन को खथथर करने के 

वलए एक पयसीकारक की आिश्यकता नही होती, को विद्युतीय -कताई के वलए द्वारा रेशेदार आवु्यहो का 

वनमाणण करने के वलए परांपरागत पायसनो का एक उपयुक्त विकल्प माना िा सकता है l कम ठोस कण 

एकाग्रता में पायसन की बेहतर खथथरता, पायसीकारक और रुपता िदान करने िाले बहुलक से विमुखक्त 



और िलीय िातािरण में पायसन के याांविक गुणो की वगरािट में रोकथाम से विद्युतीय -कताई में वपकररांग 

पायसनोां का उपयोग अवतररक्त लाि िदान  करता है l 

ितणमान शोघ कायण का कें द्र एक फूड एव्म डर ग एड्वमवनस्ट्र ेशन (FDA) के द्वारा अनुमोवदत बहुलक, 

पॉली(कॅिोलॅक्टोन) (PCL) के िार विविन्न घटको- MMT, SiO2, नैनो- वसल्वर, HA का ियोग करके, 

खथथर वपकररांग पायसनोां का उत्पादन करना था. खथथर वपकररांग पायसनोां से कायाणखिक रेशेदार आवु्यहो का 

वनयांवित पाररखथथवतयोां में उत्पादन वकया गया. विविन्न वपकररांग घटकोां की मािा, तेल और िवलय िरण का 

पररमाण और विद्युतीय -कताई िवक्रया की खथथवतयोां को बदलकर तांतु की विरलता को वनयांवित वकया गयाl 

वपकररांग पायसन विद्युतीय-कताई के द्वारा वनवमणत कायाणिक रेशेदार आवु्यहो में उष्ण-याांविकी गुण 

विलयन विद्युतीय-कताई के आवु्यहो की तुलना में बेहतर पाए गए. इसके अवतररक्त, वपकररांग पायसन 

विधुतीय-कताई से वनवमणत रेशेदार आवू्यहॉ में कोवशका (Osteoblast और fibroblast) का िसार विलयन 

विधुतीय आवू्यहॉ से शे्रष्ठतर पाया गया l नैनो वसल्वर आधाररत वपकररांग पायसन के रेशेदार आवु्यहो, PCL 

के विलयन से वनवमणत आवु्यहो की तुलना में, सूक्ष्मिीिी-विरोधी मरहम पट्टी के तौर पर काफी बेहतर िदशणन 

वकया. इसके अलािा, PCL और पाली(िाइनाइल आल्कोहॉल) (PVA) आधाररत उच्च आांतररक िरण 

पायसन (HIPE) की विद्युतीय -कताई में काबणवनक विलयकोां का 75% कम ियोग वकया गया और 

पररणामस्वरूप एक सह-वनरांतर तांतु आकारीकी िाप्त की गयी l विद्युतीय -कताई के द्वारा रेशेदार आवू्यहॉ 

का वनमाणण करने में पायसनोां का उपयोग बहुलक विलयनोां के विकल्प के रूप में वकया गया है l वपकररांग 

पायसनोां का कायाणिक रेशेदार आवु्यहो का वनमाणण करने मे उपयोग, उत्तक अवियाांविकी में सांिावित 

अनुियोग के वलए एक बेहतर सांिािना िदान करती है l 
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